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1. Uvod

Hrvatska je izrazito bogata vodom i bilo da je rije¢ o tekuéicama, potocima, jezerima ili
ribnjacima naSa zemlja se moze podiciti velikim vodnim potencijalima, o ¢emu svjedoce
relevantni podaci koji pokazuju da je Hrvatska zemlja visokih vodnih resursa — 25 222 m® po
glavi stanovnika (FAO Aquastat, 2021). Voda je uostalom predmet istrazivanja mnogih
znanosti, a za proucavanje njene raspodjele i djelovanja u prostoru odgovorna je geografija,
to¢nije njena poddisciplina — hidrogeografija. Mnogo je razli¢itih segmenata hidrogeografije u
sklopu koje ona proucava vode na Zemlji. Uvidom u hrvatske znanstvene radove s podrucja
hidrogeografije najveci dio se fokusira na hidrogeografske karakteristike krSkih rijeka, Sto je 1
razumljivo buduéi da su s mnogih stajalista (morfoloskih, antropogenih, hidroenergentskih,)
kompleksnije. Velik broj istih na neki nac¢in predstavlja i prirodni fenomen Hrvatske. Prostor
isto¢ne Hrvatske, to¢nije prostor Slavonije, Srijema i Baranje jedan je od onih dijelova u kojima
izostaju krSke rijeke, dok su one velike, poput Dunava i Save ve¢ naveliko istraZzene. Jedna
rijeka, kao lijevi pritok Save, a samim time i dio Crnomorskog slijeva, unato¢ mnogih
nekarakteristicnim obiljezjima tekucice ima viSestoljetnu vaznost za podrucje Slavonije i
Srijema. Rije¢ je o Bosutu, rijeci ukupne duljine 186 km, od ¢ega je u Republici Hrvatskoj 151
km, dok je ostali dio u Republici Srbiji, gdje se blizu istoimenog naselja ulijeva u Savu.
(Hrvatska enciklopedija, 2021). Kako je vidljivo u naslovu, rad se bavi isklju¢ivo porje¢jem
unutar granica Republike Hrvatske. Porijeklo suvremenog hidronima Bosut ima razli¢ite
interpretacije. Prema nekima grcki naziv bio je Bathynos, od c¢ega je nastala latinska
izvedenica Bathinus-Bacuntius. Isto tako, nije sa sigurno$¢u utvrdeno na koju se rijeku odnosi
anticka putna stanica Ad Basante, koji neki autori smjestaju na usée rijeke Bosne u Savu, dok
drugi opet smatraju kako se nalazila na mjestu odvajanja Bosuta od Save (Dominikovi¢-Firovi,
2019). Drugi izvori tvrde da naziv danasnje rijeke potjece iz doba osmanskih osvajanja ovih
prostora kada je jedan gornji dio rukavca Save zatrpan nanosima od rijeke Bosne (tur. bas-
prazan sut-voda) (HSRS, 2014), dok neki porijeklo traZe u osmanskom hidronimu arapskoga
porijekla §to znagi ,,bezvodnjak®, odnosno asocira na rijeku bez izvora. (Ciri¢, 2018) Ova rijeka
se od drugih razlikuje prvenstveno mirno¢om toka, zbog ¢ega su stari Rimljani govorili da u
svom carstvu imaju rijeku koja ,,do podne te¢e na jednu stranu, a popodne na drugu®, aludirajuéi

na to da su dovoljne male promjene smjera vjetra kojima se prilagodava sam tok (Rijeke HR,
2016).



Prema Zemljopisnom atlasu Republike Hrvatske u izdanju Leksikografskog zavoda
,Miroslav Krleza“ (1992), Bosut je s obzirom na duljinu toka peta po redu hrvatska rijeka. U
atlasu se navodi duljina od 143 km (Wikipedia, 2021). Sli¢na se konstatacija nalazi na mreznom
izdanju Hrvatske enciklopedije, takoder u izdanju Leksikografskog zavoda ,,Miroslav Krleza®,
gdje je naveden podatak o duljini Bosuta od 151 km. Na spomenutoj stranici takoder stoji:
,Nastaje od vodotoka koji se slijevaju s Dilja i Krndije, a u Savu se ulijeva kod sela Bosuta
(Srbija).« (Hrvatska enciklopedija, 2021). Ovaj je podatak, za nekoga kome je porjecje iste
rijeke relativno blizak pojam, barem kada je rije¢ 0 prostornoj udaljenosti, bio podosta nejasan,

stoga sam odluc¢io kao prvu hipotezu postaviti:

H1 — Stvarna duljina Bosuta ne iznosi 151 km, te ne nastaje od vodotoka koji se slijevaju s Dilja
i Krndije.

Druga zanimljivost povezana s Bosutom 1 prostorom kojim protjece je Sumsko bogatstvo,
prije svega ono najvece na podrucju ¢itave Europe — Spacvanski bazen. Spac¢vanski je bazen
najcjelovitiji Sumski kompleks hrasta, a time nedvojbeno predstavlja neprocjenjivu prirodnu

bastinu nase zemlje. (Hrvatska enciklopedija, 2021). Druga bi hipoteza stoga glasila:

H2 — Najveci udio prostora u porje¢ju Bosuta obuhvacaju Sume.

Rad obuhvacéa uvid u hidrogeografska obiljezja porje¢ja Bosuta. Osnovicu porjecja kao
hidromorfodinamickog sustava ¢ini rijeCna mreza — 0dnosno glavna tekucica s pritocima
(Ridanovi¢, 1993). Ovaj rad ¢e u tom kontekstu ponajprije valorizirati Bosut kao glavnu
tekucicu porjecja, ali s obzirom na dostupnu literaturu, sagledat ¢e se i njeni glavni pritoci poput
Bida, Spacve, Berave, Breznice, itd. Glavni zadatak je takoder pruziti uvid u promjene na
prostoru porje¢ja unazad 150 godina usporedbom Kkartografskih prikaza iz razdoblja

Austrougarske monarhije, SFR Jugoslavije, te osobito suvremene prikaze.



2. Metodologija iizvori podataka

Metodoloski okvir istrazivanja zapocinje analizom dostupne literature o prostoru
istrazivanja. Medusobna vaznost i povezanost rijeka i prostora prikazana je pomocu knjige
Prostorno planiranje, Marinovi¢-Uzelca. Najveé¢i dio hidrogeografskih karakteristika i
parametara kontekstualiziran je pomocu knjige Hidrogeografija, Josipa Ridanovi¢a. Druge
znacajke poput geoloskog i geomorfoloskog okvira, morfometrijskih analiza, rezima, prikazane
su brojnim znanstvenim ¢lancima. Osim ¢lanaka iz zbornika radova koristeni su 1 dostupni web
izvori u obliku novinskih ¢lanaka, izvora lokalnih samouprava, itd. Analiza hidroloskih 1
klimatoloskih podataka prikazana je rezultatima mjerenja DHMZ-a. Koristeni su podaci o
srednjim vrijednostima godiSnjih koli¢ina padalina, ali 1 podaci srednjih mjesenih vodostaja
za dio porjecja, kao 1 protoka koja se kontinuirano mjeri samo u toku rijeke Bid. Vazan aspekt
rada su kartografski prikazi. Za prikaze geoloske slike kao podloga koristena je karta u izdanju
Hrvatskog geoloSkog instituta. U radu je takoder kao podloga koristen EU-DEM - digitalni
model terena. Uz pomo¢ istog je koriStenjem alata u programu ArcMap 10.3 izraden poligon
porje¢ja Bosuta koji se koristio za kasnije analize. Poligon je izraden alatima Fill, zatim Flow
direction i Flow accumulation. Potom je izdvojeno porje¢je (Basin), zatim tekucice unutar
njega pomocu alata Extract by mask. Valja naglasiti da postoji poteskoca u odredivanju rijeka
na digitalnom modelu terena, $to je i ovdje bio slucaj. Izdvojeno porjecje povrSinom je bilo
znatno vece od sluzbene statistike, zbog Cega je postojala potreba dodatne korekcije pomocu
alata Reshape feature. Sli¢no je i kod Strahlerove klasifikacije tekucica, gdje su Bosut i Bid
prikazani kao jedna cjelina.

Posljednja poglavlja u radu ukljuc¢uju analize prostora Bosuta i porje¢ja, te prostorne
promjene u proteklih 150 godina s obzirom na dostupne podatke. Tako su s portala Arcanum
maps.com preuzete i georeferencirane karte trece austrougarske izmjere terena (1869.-1887.) u
mjerilu 1:25 000. Drugi kartografski izvor predstavlja topografska karta (TK100) u mijerilu
1:100 000, koja se izradivala u razdoblju 1980.-1984. Cijeli je teritorij RH prekriven s 55
listova. TK100 je izraden u 5. i 6. zoni Gauss-Kruegerove kartografske projekcije na
Besselovom elipsoidu 1841, a za potrebe prikaza na Geoportalu DGU listovi su transformirani
u HTRS96/TM sustav uz koriStenje 7 parametarske transformacije. (DGU, 2021). Od
recentnijih kartografskih prikaza, u radu je koriSten digitalni ortofoto iz 2017/18. godine u
mjerilu 1:5000 (DOF 5). Ortofoto karta je list karte sastavljen od jedne ili viSe ortofoto snimki
jedinstvenog mijerila s nanesenom pravokutnom koordinathom mrezom, odgovaraju¢im

kartografskim znacima i nadopunjen izvan okvirnim podacima. DOF5 se na podrucju



Republike Hrvatske sustavno izraduje od 2000. godine. Cijeli teritorij Republike Hrvatske
prekriven je s 10945 listova DOF5. Povrsina jednog lista obuhvaca podrucje od 600 ha.

Izrada DOF5 temelji se na aerofotogrametrijskim snimkama koje su snimljene prema
odgovaraju¢im Tehnickim specifikacijama proizvoda. Do 2009. godine DOFS se izradivao u 5.
I 6. zoni Gauss-Kruegerove kartografske projekcije na Besselovom elipsoidu 1841, a od 20009.
godine u novoj kartografskoj projekciji HTRS96/TM na elipsoidu GRS80. Karta je preuzeta sa
WMS servera Drzavne geodetske uprave. Sve su navedene karte koriStene kao rasterska
podloga za vektorizaciju elemenata na karti — rijeke, prometne mreze, infrastrukture i sl. Uz to
je prikazana i prostorna promjena kroz medurazdoblja, koja prate razdoblja nastanka
spomenutih karata. Izuzetak predstavlja analiza koriStenja zemljiSta. Najstariji podaci kojima
raspolaze Hrvatska agencija za okoli§ 1 prirodu (HAOP) su iz 1980. od kada se promjena
koriStenja zemljista biljezi. Ona ¢e biti analizirana za godine 1980., 2000. 1 2018. godinu, a
izradena je na temelju CORINE — jedinstvene nomenklature i metodologije koja osigurava
homogenost podataka za podrucje Europske unije. (HAOP, 2021) Ista je dodatno generalizirana
za potrebe rada.

3. Vaznost rijeka u prostornom planiranju

Voda je oduvijek vazan ¢imbenik u okviru prostornog planiranja. Kada govorimo o opskrbi
vodom, jednim dijelom ona predstavlja ogranicavajuéi faktor u planiranju, prilikom cega se
treba voditi racuna o smjesStaju stanovnistva, industrije 1 razvitka naselja uopc¢e. Uz potros$nju i
distribuciju vode, povezan je i problem njezine zastite od razliitih oblika zagadivanja, ali i isto
tako i problem obrane od Stetnog djelovanja vode, pri ¢emu posebno do izrazaja dolazi
prostorno planiranje povezano s rijekama. Hidrotehni¢ko uredenje tekucica, regulacija, zastita
od poplava i navodnjavanje samo su neki od elemenata koji su izravno povezani s prostorom i
naseljima, a ljudske djelatnosti povezane s time seZu jo$ u doba starih civilizacija Egipta i
Mezopotamije.

U sklopu prostornih planova kao osnovnih dokumenata prostornog planiranja uredenje

rijeka najéesce nalazimo u definiranju planske regije iu pripremiplanova za podrucja posebnih



obiljezja. Od samih pocetaka prakse prostornog planiranja, rijeke su istovremeno prostorni
integrator i determinator regija kojoj gravitiraju prirodnim sljevovima i funkcionalnim
odnosima koji su posljedica toga. (Marinovi¢-Uzelac, 2001) Takva okupljaju¢a uloga rijeke
postupno je zamijenila dotadasnju ulogu prepreke i granice. Razvojem ekoloskog aspekta u
problematici prostora integriraju¢a uloga rijeke prelazi drzavne granice, te postaje objekt
medunarodne suradnje. Rijecni bazen predstavlja prostornu cjelinu od velike vaznosti za
definiciju i delimitaciju prostornog plana, premda je malo prostornih planova ¢iji su perimetri
akcije podvrgnuti tom pravilu.

Regulacija porjecja u pravilu predstavlja hidrotehnicki zadatak, premda je zapravo
interdisciplinaran i kompleksan, zbog ¢ega ga je najbolje obuhvatiti prostornim planom.
Marinovi¢-Uzelac u knjizi Prostorno planiranje (2001.) smatra ,,da prostorni plan ne moze
obuhvatiti 1 rijeSiti sve probleme rijeka 1 voda, te je uzaludno opterecivati ih elaboratima koji

nisu prostorno relevantni, te gdje prostorna dispozicija ne moze pridonijeti rjeSenju problema.*

Funkcije koje rijeke imaju u prostoru kroz povijest se nisu znacajno promijenile. Rije¢ne doline
su tako bile kolijevke prvih naselja, kasnija sredista industrijske revolucije bila su upravo uz
prostore povezane s rijekama. Rijeke su vazne u okviru prometa, premda mogu biti sredstvo
transporta, ali i prepreke. U energetskom smislu rijeke su izvori hidroenergije i prostor uz koje
se grade brojne brane i hidroelektrane. One su takoder mjesta razli¢itih oblika rekreacije, ali i
krajobrazni element velike estetske vrijednosti. Zbog toga je kada se reguliraju i hidrotehnicki
ureduju rijeke i grade umjetni kanali potrebno znati da svioblici radova moraju biti namijenjeni

uklapanju u krajobraz, a nikada iskljuc¢ivo tehnicki postupak. (Marinovi¢-Uzelac, 2001)

3.1. Rijeke u prostornim planovima

Prikaz rijeka u prostornim planovima kao osnovnim dokumentima u prostornom planiranju
najbolje se ogleda u integralnim prostornim planovima namijenjenima za odredene planske
regije. Jedan od prvih takvih planova je prostorni plan uredenja porjecja rijeke Tenessee u SAD-
u 1933. godine (TVA — Tenessee Valley Authority). Taj je prostorni plan obuhvatio ¢ak 7
saveznih drzava. Pet godina kasnije uslijedilo je uredenje porjecja rijeke Sdo Francisco U

Brazilu, obuhvativsi time 5 brazilskih saveznih drzava. Europski primjer vidimo u uredenju
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porje¢ja Moselle-Sabne-Rhéne 1963. lako je teziste takvih projekata bilo neposredno na
tehni¢kom naglasku, oni su ipak obuhvatili ukupnu problematiku zahvacéenih prostora. Tako je
u Hrvatskoj 80-ih godina proslog stoljeca izraden ,,Prostorni plan Hidroenergetskog sustava na
Dravi®. Cilj toga plana bilo je posti¢i uredenje prostora oko HE sustava Drava kako ona ne bi
bila element razdvajanja Zagorja i Medimurja ve¢ njen integrativni element (Marinovi¢-Uzelac,
2001).

Poput drugih rijeka, Bosut predstavlja vazan dio krajobraza zupanije i lokalnih sredina, prije
svega Grada Vinkovaca. U Prostornom planu uredenja i Generalnom urbanistickom planu
uredenja Grada Vinkovaca u ¢lanku 317. navodi se da je potrebno ocuvati vegetaciju uz rijeku
Bosut, prilikom izgradnje ili rekonstrukcije prometnih povrSina uz potrebno je uvazavati
postojece visoko zelenilo (drvece) i sl. Prostorno-planska dokumentacija uzeg podrucja navodi
da je potrebno Stititi prostor uz obale Bosuta, najmanje u koridoru Sirine min. 20,0 m. U tom
koridoru dozvoliti samo izgradnju pjesackih i biciklistickih staza, pristupnih cesta i parkiralista,
te pristupa i sadrzaja koji su u funkciji uredenja Bosuta i javne turisticke infrastrukture.
(Hrvatske vode, 2020) PriloZeni tekst pokazuje vaznost rijeke Bosut u urbanoj slici Grada
Vinkovaca. Na slici (SI. 1.) moze se vidjeti plan zahvata uredenja obala rijeke Bosut u

Vinkovcima.
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Sl. 1. Plan zahvata uredenja obala rijeke Bosut u Vinkovcima.

lzvor: Hrvatske vode, 2020

4. Prostorni obuhvat istrazivanja

4.1. Geografski smjestaj Bosuta i pritoka

Bosut je u proslosti nastao djelovanjem vode iz Save, koja je za visokih vodostaja prelijevale
i postepeno stvarale novi tok (Dominikovi¢-Firovi, 2019). Prema tome, Bosut nastaje na lijevoj
obali Save izmedu naselja Stitar i Zupanja (Marusi¢, 2017), premda se tek kod spajanja Bida i
Berave u blizini naselja Cerna prihranjuje ve¢om koli¢inom vode i ima izrazenije karakteristike
rijeke. U prvom dijelu svog toka od Stitara do spajanja s Beravom tok Bosuta je izrazito plitak,
a korito priliéno usko, te su takve karakteristike blize potoku nego rijeci. Porje¢je Bosuta u RH
zauzima 2572 km? i obuhvaca prostor isto¢ne Slavonije isto¢no od Slavonskog Broda, te
posavski dio Srijema sve do granice sa Srbijom. Bosut svojtok nastavlja u Republici Srbiji gdje

mu samostalni tok prestaje odnosno ponovno se ulijeva u mati¢nu rijeku Savu. (Hrvatska



enciklopedija, 2021). Prema duljini toka u RH je na petom mjestu (iza Save, Drave, Kupe i
Dunava). Duljina toka unutar granica RH iznosi 151 km od ukupno 186 km, ¢ime se moze

zakljuciti da se najveci dio toka nalazi upravo u Hrvatskoj (Hrvatska enciklopedija, 2021).

Bosut kao svoj lijevi pritok kod naselja Cerna prima Bid, koji je do tog sutoka od njega dulji
i bogatiji vodom. Kod samog Bosuta pitanje izvora je kompleksno, ali se uzima ono kod Stitara,
koje se nerijetko promatra kao kanal, a ne rijeka. Bosut tako redom prolazi kroz ili neposredno
uz naselja Stitar, Gradiste, Cerna, Andrijasevci, Rokovci, Retkovci, Ivankovo, Vinkovci,
Privlaka, DPeletovci, Nijemci, Podgrade, ApSevci, te Lipovac kao zadnje naselje kroz koje
protjece Bosut unutar granica Republike Hrvatske. Od navedenih naselja svakako su najveci
Vinkovci koji prema posljednjem popisu imaju 32029, dok sva ostala naselja, osim lvankova,
imaju manje od 5000 stanovnika (DZS, 2011). Od vaZnijih pritoka Bosuta izdvajaju se Bid,
Spac¢va 1 Berava. Bid izvire nedaleko od sela RuS¢ica u blizini Slavonskog Broda, prolazi kroz
istoimeno Bidsko polje 1 naselja Sredanci, Strizivojna, Vrpolje, Siskovei, Retkovei, Prkovei, te
naposljetku utjece u Bosut kod Cerne. Ukupna duljina je 66 km. Ova je rijeka intenzivno
regulirana, stoga su antropogeni dijelovi rijeke zastupljeniji od prirodnih. Berava je lijevi pritok
Bosuta koji ga opskrbljuje vodom, a nastaje u Babinoj Gredi spajanjem potoka Beravice i
Saonice. Od spoja tih dvaju tekucica pa do sutoka u Bosut duga je 32 km, a prolazi kroz naselja
Babina Greda, Gradiste 1 Cerna (Opc¢ina Babina Greda, 2021). Spac¢va je s Bosutom povezana
virovima — vodama stajaéicama koje za visokog vodostaja pune tekucice (Safarek i Solti¢,
2011). Izvire u mo&varnom podneblju sjeveroistoéno od Zupanje, duga je 39 km, a utjede u
Bosut u blizini naselja Lipovac i ApSevci. Prostor uz rijeku Spaévu (spa¢vanski bazen)
predstavlja najvecu cjelovitu Sumu hrasta luznjaka u Republici Hrvatskoj. Upravo u tome se
nalazi velika vaznost rijeke Spacve, ali i Bosuta na ovom podrucju budu¢i da napajaju ovaj

prostor kojemu je potrebna velika koli¢ina vode. (TZ Op¢ina Nijemci, 2021).
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Sl. 2. Porje¢je Bosuta s naznac¢enim rijekama i odabranim naseljima

Izvor: Open Street Map, EU-DEM

Na karti (SI. 2) je prikazano porjecje Bosuta s naznacenim rijekama. Ostali dio porjecja
ukljucuje velik broj kanala i potoka. U gornjem lijevom kutu karte prikazano je porjecje u
obliku poligona Budu¢i da se radi o podru¢ju vrlo male vertikalne rasclanjenosti reljefa,

dobiveno porjecje prvotno je obuhvatilo znatno veée podrudje.

Kasnije je prilagodeno na temelju tekucica koje su povezane s Bosutom i njenim pritokama
putem opcije Reshape feature tool, te je dobiveno porje¢je nesto veée od stvarne veliCine
porjecja, premda su kod redimenzioniranja poligona pracene sve one tekucice koje su posredno
ili neposredno povezane s Bosutom, dok se odudaranje vjerojatno odnosi na prostore izmedu
tekuéica. Izradunata povrsina porjecja u programu ArcMap 10.3 iznosi 2955 km?, dok povrsina
u sluzenim podacima iznosi 2572 km?. Problem odudaranja povrsine povezan je s poteskodom

odredivanja porje¢ja putem digitalnog modela reljefa na ravni¢arskom prostoru, kao Sto je

slucaj s porje¢jem Bosuta.



Porjec¢je vidljivo na karti prikazuje sve rijeke s pripadaju¢im podrucjem koje posredno ili
neposredno vodom hrane odredenu tekucicu, u ovom slucaju Bosut koja je i glavna tekucica.
Iako je za prihranu Bosuta vodom Bid neizostavna rijeka, sve tekucice koje se ulijevaju u Bid
su relativno kratkog toka, premda zbog izvora koji se nalaze u slavonskim gorama, odnosno
ve¢oj nadmorskoj visini imaju intenzivniji protok nego rijeke koje su izravno povezane s
Bosutom i nalaze se u prostorima bez znacajnog pada. Tekuéice koje su izravno povezane s
Bidem zapadno od njegovog sutoka u Bosut poput Mrsunje, Glogovice, Brezne, itd. u ovom
radu nece biti naroCito tematizirane, niti o njima kao takvima postoji opseznija literatura.
Primarni fokus je na isto¢nom dijelu porje¢ja uz Bosut. Isto¢ni dio porje¢ja od us¢a Bida u
Bosut kod naselja Cerna karakterizira slabije otjecanje i meandri koji su vidljivi ponajprije na
Bosutu, ali i rijekama poput Spacve, Berave, Breznice, itd. U tablici (tab. 1) prilozen je pregled

vaznijih rijeka porje¢ja Bosuta prema duljini u kilometrima iutjecanju u vecu rijeku.

Tab. 1. Rijeke porje¢ja Bosuta prema duljini i tekucici u koju se ulijevaju

Rijeka Duljina (u RH) Ulijeva se u:
Bosut 95,13 km (s kanalom Bosut) | Savu

Bid 52,02 km Bosut
Spacva 34,19 km Bosut
Berava 32,55 km Bosut
Breznica 21,24 km Spacvu
Glogovica 17,03 km Savu
Ljubanj 14,12 km Spacvu
Virovi 12,57 km Spacvu
Brezna 11,39 km Lateralni kanal
Studva 9,13 km Bosut

Izvor: Izracunao autor u programu ArcMap 10.8. prema Open Street Map, 2020

U tablici je primjetno da su najvece rijeke porjecja izravno ili povezane s Bosutom ili njenim
vecim pritokama, te ¢e upravo stoga rad biti ve¢im dijelom usmjeren na analizu isto¢nog dijela
porjecja. Prema izracunu u programu ArcMap 10.3. u odnosu na slojeve Open Street Map-a,
najveca je rijeka dakako Bosut (95,13 km). Karakteristike vece rijeke ima tek sutoka Berave
gdje prima veci dio vode, no u mjerenju dodan i tzv. kanal Bosut (2 km) koji izvire u blizini

Stitara, iako je ve¢im dijelom izrazito plitak, te ima karakteristike sli¢nije potoku nego rijeci.
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Katkad se zbog tih karakteristika Bosut kao rijeka percipira tek od sutoka Berave koja ga
dodatno obogaéuje vodom (HSRS, 2014). Potrebno je naglasiti da se Bosut sluzbeno biljezi
duljinom od 151 km u RH (Hrvatska enciklopedija, 2021), $to ovdje nije slucaj. Razlog tomu
je Sto su vjerojatno navedeni podaci mjerenja najduljeg toka u sustavu Bid-Bosut.

Toponimi kao primjerice Bid-Bosutsko polje jednako tako upu¢uju na postojanje jasne veze
izmedu ove dvije rijeke. Slijedomtoga, kada bi se prikazana duljina Bida pribrojila onojBosuta,
dobila bi se duljina priblizno jednaka onoj sluzbenoj. Ona bi iznosila 147 km, dok duljina
Bosuta u sluzbenoj statistici DZS-a iznosi 151 km (DZS, 2018). Kao i u slu¢aju Bosuta, duljina
Bida sluzbeno iznosi 66 km (Hrvatska enciklopedija, 2021), dok izracun duljine sloja OSM-a
pokazuje 52,02 km, $to vrlo vjerojatno upucuje na promatranje Bida s najblizim pritocima,
odnosno brojnim umjetnim kanalima kojima je reguliran (Hrvatska enciklopedija, 2021).
Rijeka Spacva izvire u pretezito mocvarnom podrucju istoimenog Spacvanskog bazena, na
otprilike 45°04'58.2"N i 18°56'40.5"E. To je podru¢je dio najveée cjelovite Sume hrasta
luznjaka u Europi koja se prostire na oko 40 000 ha (TZ Zupanja, 2015). Spacva ima klju¢nu
vaznost u odrzavanju hrastove Sume. Duljina koja se moze pronaci u nekim izvorima iznosi 40
km (Hrvatska enciklopedija; Geografija.hr, 2021) i sl. Prema duljini izracunatoj na podlozi
Open Street Map-a u programu ArcMap 10.8. duljina rijeke Spacve iznosi 34,19 km (OSM,
2020). Poput Bosuta, malenog je pada, sporo tece, te se odlikuje brojnim meandrima. U nekim
dijelovima za ljetnih mjeseci presusi (Hrvatska enciklopedija, 2021), a u Bosut se ulijeva
sjeverno od sela Lipovac, te je izuzetno bogata ribom (TZ Opcina Nijemci, 2019). Berava je,
kao $to je ve¢ naglaseno izrazito vazan pritok Bosuta jer ga na samo 2 kilometara od izvora,
izmedu naselja Stitar i Gradiste prihranjuje vodom. Izvire na podrudju opéine Babina Greda
kroz ¢ije naselje kao jedina protjeCe, a nastaje na uscu potoka Beravice 1 Saonice. Uz rijeku
postoje melioracijski kanali, ¢ija korita za kiSnih dana primaju veliku koli¢inu vode §to moze
uzrokovati plavljenje Berave i sela Babina Greda (Zivkovié, 2010). Osim plavljenja, problem
je predstavljalo i nekontrolirano odlaganje otpada, ponajprije naftnih i uljnih derivata uz potok
Beravicu sto je vodilo onecis¢enju rijeke (Energetika.net, 2008).

Glogovica se uz Bid nalazi u zapadnom dijelu porjecja. Izvire na gori Dilj, gdje zbog veceg
nagiba ima brze otjecanje nego rijeke isto¢nog dijela porje¢ja. Utjece u Savu u blizini
Slavonskog Broda. Ljubanj, Virovi i BreZnica su desni pritoci rijeke Spacve. Ljubanj izvire u
moc¢varnom podrucju Tikar-bara u Spac¢vanskom bazenu kao povremeni, manji vodotok. Rijeka
u cijelosti teCe Sumskim podru¢jem, nakon ¢ega se ulijeva u Spacvu. Virovi se nalaze nedaleko
od grada Otoka. Ova rijeka nikad ne presusi zbog obilne prihrane podzemnim vodama. U ljetno

vrijeme predstavljaju stajace mocvare, a ostatak godine teku relativno sporo, kao idruge rijeke
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tog dijela porjecja. Podrucje se odlikuje raznolikom florom i faunom, te je zasticeno od 1999.
godine (Otocki virovi, 2021). Breznica izvire kao mali vodotok pod imenom Briznica na
podru¢ju Bosnjaka. Vecu koli¢inu vode prima u podru¢ju Spacvanske Sume na izlasku iz
naselja, te dalje otjeCe u smjeru sjeveroistoka gdje se ulijeva u Spac¢vu. Pred kraj toka nalaze se
brojni meandri.

Brezna, sli¢no kao Glogovica izvire na Dilju i otjeCe u Lateralni kanal kod Zadubravlja u
Brodsko-posavskoj zupaniji. Sam je Lateralni kanal izgraden s ciljem prikupljanja vode s gore
Dilj (Op¢ina Oprisavci, 2021).

Studva jednim dijelom predstavlja prirodnu granicu s Republikom Srbijom. Sli¢no kao 1
brojne rijeke isto¢nog dijela porjecja izvire na podrucju Spacvanske Sume. Na topografskoj
karti u mjerilu 1:25 000 (TK25) naznacen je povremeni vodotok koji se nalazi isto¢no od
tekucice Koritanj, koja se ulijeva u Studvu i prihranjuje ju vodom. Na satelitskoj snimci na
44°59'54.7"N 1 19°02'49.4"E vidljiva je akumulacija vode u gustom Sumskom podrucju u
blizini toka Studve u smjeru u kojem je na TK25 ucrtan povremeni vodotok, stoga se moze
pretpostaviti da je ista akumulacija mozda izvor rijeke. Studva tece u duljini od 9,13 km u RH
(OSM, 2020). Ukupna duljina joj iznosi 37 km (HSRS, 2014). Kanalom je spojena s rijekom
Spa¢vom, a u Srbiji utjece u Bosut.

Osim vecih rijeka, porje¢je je bogato 1 brojim manjim tekucicama, koje su nerijetko i dulje,
premda su manje bogate vodom. Tu je najdulji potok Breznica koji izvire u gori Dilj i otjee u
Lateralni kanal, a ¢ija duljina prema OSM-u iznosi 25,35 km. Tu su joS i Kaznica (12,95 km),
Bara-Bid (10,29 km), Koritanj (8,71 km), itd. Uz potoke tu su i brojni umjetni kanali od kojih
se kao najve¢i mogu izdvojiti Lateralni kanal u blizini Slavonskog Broda. Ukupna duljina ovog
kanala iznosi 31 km. (OSM, 2020) Drugi ve¢i kanali uklju¢uju kanal Kaluder u blizini Vodinaca
kod Vinkovaca i dug je 22,66 km, JoSava koja otjece u jedan od melioracijskih kanala Bida 14
km itd. (OSM, 2020)
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Slika 3. @) izvor Bosuta kod Stitara  b) Bosut na ulazu u Vinkovce s isto¢ne strane

Izvor: a) Zoom Earth b) Youtube

5. Prirodnogeografska obiljezja porje¢ja Bosuta

5.1. GeoloSka obiljezja prostora uz Bosut

Prva geoloska istraZivanja vinkovackog prostora odnosno prostora uz Bosut izvrSili su
austrijski geolozi. Tako je Franz Von Hauer na geoloskoj karti (1867-1871) u mjerilu 1 : 576
000 izdvojio aluvijalne naslage juzno od Bosuta, kao i diluvijalni pijesak i §ljunak sjeverno od
istog podrucja (Savezni geoloski zavod, 1989.). Temeljno gorje ukljucuje metamorfite permske
starosti, a podlogu zna¢ajne mase mezozojskih stijena pretezito trijaske, kredne i paleogenske
starosti. Najmladi pokrov sastoji se od pleistocenskog, kao i holocenskog kopnenog i barskog
lesa. Uz samo korito nalaze se ve¢ spomenute aluvijalne naslage. Mlada tektonska gibanja su
zajedno s ljudskim aktivnostima na rijeci uvjetovale da Bosut postane ,rijeka bez izvora®, pri

¢emu je znatno usporila svoj tok duz sve jasnije izdizanih prepreka.
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Nakon naslaga gline i pijeska, pri povrSinskom dijelu nalaze se sive i zute gline, pijesci,
Sljunci, te les i lesu sli¢ni sedimenti, koji su najve¢im dijelom jezerskog, fluvijalnog, fluvio-
organogenog i eolskog podrijetla (Bognar, 1994).

Uz porje¢je Bosuta, tocnije u prostoru izmedu Save i Bosuta najrasprostranjeniji su barski
sedimenti koji se sastoje od glina, siltova i treseta. Pedoloski gledano, uz Bosut i njene pritoke
nalaze se 1 mo¢varno glejna tla. U dolini Bosuta takoder se mogu izdvojiti semiglejna tla.

(Halami¢, 2009)

[:| Mladi barski sedimenti
Stariji barski sedimenti

[ | Kopneni les
Barsko-kopneni les
- Organogeni barski sedimenti

Rasjed bez oznake karaktera
Porjecje Bosuta

Sl. 4. Tsjecak geoloske Kkarte uz Bosut ipritoke na listu Vinkovci Osnovne geoloske karte RH

Izvor: Osnovna geoloska karta Republike Hrvatske, M 1:100 000: list Vinkovci, Osijek L 34-86

Kao §to je vidljivo (sl. 4) dominantno rasprostranjeni slojevi uz Bosut su stariji barski
sedimenti. Dijelovi meandara Bosuta ili pritoka takoder se nalaze u podru¢ju mladih barskih
sedimenata. Sjeverno od vodotoka u veéem su broju prisutne naslage kopnenog i barsko-

kopnenog lesa.
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5.2. Geomorfoloska, morfometrijska i hipsometrijska obiljeZja porje¢ja Bosuta

Prema Bognaru (Bognar, 1994) najveéa cjelina kojoj pripada porjecje Bosuta je
megamakrogeomorfoloska regija Panonska nizina. Manja cjelina unutar Panonske nizine je
makrogeomorfoloska regija Isto¢ne Hrvatske ravnice s gornjom Podravinom, koja je jedna od
12 takvih regija u RH. Ona se dalje dijeli na mezogeomorfolosku regiju Nizina Bosutske
Posavine, a unutar koje postoje 2 subgeomorfoloske regije: Nizina isto¢noslavonskog Posavlja

i Bid-Bosutska nizina. Potonja uglavnom predstavlja upravo porje¢je Bosuta.

Zajedno s pritokama Bidom, Beravom, Spa¢vom i drugima teku vrlo sporo 1 usporedno sa
Savom, od zapada prema istoku, stvaraju¢i dojam reliktne hidrografske mreze nastale prije
formiranja korita danasnje Save. Pad Bosuta je neznatan, stoga stvara mnogobrojne meandre.

(Savezni geoloski zavod, 1989)

Vertikalna raS¢lanjenost reljefa morfometrijski je parametar reljefa 1 predstavlja visinsku
razliku izmedu najvise 1 najnize tocke unutar promatrane povrsine. Lozi¢ (1995), iznosi analizu
vertikalne ras¢lanjenosti koja je izvedena na listovima topografske karte u mjerilu 1:100.000.
Metodom kvadrata na svakoj jedini¢noj povrsini od 1 cm? §to u prirodi predstavlja 1 km?
utvrdena je najviSa i najniza tocka, njihova razlika upisana je u centar jedini¢ne povrSine, dok

se prema Kriterijima vertikalne ras¢lanjenosti Gamsa i Bognara (1992.) izdvajala u kategorije.

Tab. 2. Reljef prema vertikalnoj ras¢lanjenosti u mjerilu 1:100.000 (list Vinkovci)

TKVINKOVCI (1:100.000)
» Apsolutne : » :
Kategorije » : Relativne vrijednosti (%0)
vrijednosti (km?)
Zaravnjen reljef (0-5 m/km?) 1751, 46 85, 93
Slabo rasc¢lanjene ravnice (5-30
286, 80 14, 07
m/km?)
2 038, 26 100,00

Izvor: Lozié¢, 1995

Na podrucju koje pokriva TK Vinkovci, gdje se najvecim dijelom (86%) prostire porjecje
Bosuta, prevladava zaravnjeni reljef, podrucja koja u panonskom prostoru ukljucuju fluvio-
eolske nizine, gdje uz ostalo mozemo svrstati i Bosut s njegovim pritokama. Ove su vrijednosti

najmanje u kategorizaciji vertikalne ras¢lanjenosti prema Gamsu i Bognaru (1992.). Sljedeca
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kategorija ukljucuje slabo ras¢lanjene ravnice (14%), a na ovom prostoru je karakteristicna za

lesne zaravni irije¢ne terase (Lozi¢, 1995).

Hipsometrijski gledano, Bosut se nalazi na nizoj nadmorskoj visini nego Sava. Prostor porjecja
Bosuta obiljezava izrazito ravan teren ¢iji je najzastupljeniji visinski raspon ima visinu 80-90
m. Po sredini ga razdvaja lesni prag te su jugoisto¢ni prostori izrazenije nizi (< 80 m.n.m.),
poput spacvansko-studvanskog bazena, dok sjeverozapadno ostaje duga, nesto visa depresija

u kojoj je sutok nekoliko vodotoka (Mari¢i¢ i Sreng, 2016).

U mrezi tekucica najvazniji je Bosut s Bidom, Bituljom 1 Beravom, te Spacva s Breznicom 1
Vrbanica, koje imaju vrlo mali pad, vijugav 1 plitak tok, Sto je pogodovalo ¢estim poplavama.
Prevladava nizinski reljef s dvije udoline, oko Bida i Spacve, koje su odvojene nesto
uzvisenijim dijelom zemljiSta oko Cerne 1 GradiSta - gdje najviSa tocka iznosi 103 m.n.m.
Ukupna visinska razlika u Bosutskoj nizini iznosi 26 m, a odraz je tektonskih gibanja koja su
utjecala na stvaranje i gradu nizine. Visi dio terena (95-120 m) nalazi se izmedu Purdanaca 1
Vinkovaca, te sjeverno od cestovnog pravca Vinkovci-Orolik. Okruzen je poplavnom nizinom
Bida i Bosuta. Podru¢je uzvisine pripada Pakovackom i Vukovarskom lesnom ravnjaku koji
odvaja Dravsko-dunavsku potolinu od Savske potoline i ¢ini vododijelnicu izmedu spomenutih

rijeka (Savezni geoloski zavod, 1989).
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Sl. 5. Hipsometrijska karta sa rije¢nom mrezom Bosuta

Izvor: prema EU-DEM i Open Street Map

Na hipsometrijskoj karti (sl. 5) koja prikazuje hidrografsku mrezu porjeéja Bosuta vidljivo
je da se najveci dio pritoka nalazi na prostoru nizem od 100 m nadmorske visine (oko 90 m) sto
ukljucuje rijeke poput Bosuta 1 Bida, kao najznacajnije rijeke koje se u cijelosti nalaze unutar
istog podrucja, zatim Berave, Beravice, Sa¢nice, Breznice, Spa¢ve, Ljubnja, Studve, te drugih
rijeka u isto¢nom dijelu porjecja. Manji broj rijeka i kanala nalazi se u podrué¢ju od 100-200
m.n.m. U prostoru najvece nadmorske visine u slucaju porjec¢ja 200-400 m izviru pritoke Bida
u gori Dilj. Najznacajnija je od njih rijeka Glogovica i potok Breznica. Upravo ovakve
hipsometrijske karakteristike najveceg dijela porjecja s neznatnim padom objasnjava slab

protok Bosuta i njegovih pritoka, ponajvise onih isto¢no od Bida.
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5.3. Klimatska obiljezja

Prema Koppenovoj klasifikaciji, na prostoru porje¢ja najrasireniji tip kKlime je Cfa —
umjereno tople vlazne klime s vru¢im ljetom, dok zapadni dio isto¢nohrvatskog prostora ima
znacajke Cfb — umjereno tople vlazne klime s toplim ljetom. Glavni razlog ovakve klasifikacije
proizlazi iz godisnjeg hoda temperature. Srednja temperatura u srpnju na podrué¢ju Vukovarsko-
srijemske Zupanije iznosi 22°C, dok u Cfb tipu klime ona varira oko 20-22°C. Takve
horizontalne promjene pokazuju najizrazitija kontinentalna obiljeZja koje ovaj prostor ima.
Ovakva obiljezja izostaju kod prosjene sijeCanjske temperature jer se prostor nalazi unutar
izoterme -2°C do 0°C, kao i drugi dijelovi panonske i peripanonske Hrvatske (Pokos i Turk,
2011). Na raspodjelu oborina utjeu i Sumske zone i bosansko gorje (Marigié i Sreng, 2016).

U zimskom periodu najucestaliji vjetrovi su iz smjera istoka, zapada, jugozapada i
sjeverozapada. U proljee najucestaliji vjetrovi su iz smjera istoka, zapada te sjeverozapada,
ljeti iz smjera zapada 1 sjeverozapada. Najucestaliji vjetrovi u jesen su iz smjera istok 1 istok-

jugoistok te zapad i sjeverozapad (Hrvatske vode, 2020).

Uz pomo¢ podataka DHMZ-a analizirat ¢e se podaci postaja u porje¢ju Bosuta. Potrebno je
napomenuti da kod stanica uz tok Bosuta (Gradiste, Nijemci, Vinkovci) ne postoji jednako
mjerenje padalina i temperature. Zbog navedenog razloga i to¢nosti, klimadijagram prikazat
¢e se za najblizu postaju gdje je to moguce. U ovom slucaju radi se 0 postaji Slavonski Brod za
razdoblje 1963.-2019.

Srednja godiSnja temperatura na prostoru uz tok Bosuta (postaja Vinkovci), prema podacima
za period 1981.-2019. iznosila je 11,8 °C. Najvisa srednja godi$nja temperatura zabiljeZena je
u recentnijem vremenu, to¢nije u 2018. 1 2019. godini kada je podjednako iznosila 13,3 °C. lako
se radi o mikropodrucju, primjetno je povecanje srednje temperature prethodnih godina, §to bi
se mozda povezano s generalnim povecanjem srednjih temperaturnih vrijednosti u svjetskim
okvirima. Najniza srednja temperatura zabiljezena je 1985. iiznosila je 10,1 °C.

Uobicajeno najhladniji mjesec je sijecan; (sr. temp: 0,5 °C), a najtopliji srpanj (sr. temp: 22,2
°C). Maksimalne srednje mjeseCne temperature zabiljeZzene su u kolovozu 1992. (24,8 °C), a

minimalna srednja mjese¢na temperatura U sije¢nju 1985. (-5,4 °C). (DHMZ, 2021)
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Padaline na prostoru porjec¢ja Bosuta upucuju na izrazitu kontinentalnost. Juzni dio Koji
uglavnom obuhvacéa porjecje je pod utjecajem sjevernobosanskih planina, te prima vise od 800
mm padalina, dok prostor prema sjeveroistoku prima nesto manje koli¢ine srednjih godiSnjih
padalina. Kod godis$njeg hoda padalina postoje dva maksimuma, od ¢ega je glavni u jesen, a
sporedni krajem proljeca i pocetkom ljeta (svibanj-lipanj) (Pokos i Turk, 2011)

Slavonski Brod 1963.-2019.
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Slika 6. Klimadijagram postaje Slavonski Brod 1963.-2019.
lzvor: DHMZ, 2021

Na grafu (Sl. 6.) stupci prikazuju mjese¢ne srednjake padalina izraZene u milimetrima, a
linija kretanje temperature prema mjese¢nim srednjacima od 1963.-2019. Najmanje vrijednosti
padalina zabiljezene su u veljaci (44,2 mm). Koli¢ina padalina raste zakljucno s lipnjem kada
je zabiljeZena najveca koli¢ina padalina u promatranom razdoblju i iznosi 86,8 mm. Sli¢no je 1
u narednom mijesecu gdje padaline prelaze 80 mm. Padaline su uglavnom aktivnije u drugoj
polovici godine, te su izuzev prosinca, vrijednosti iznad 60 mm. Najniza mjeseCna srednja

vrijednost temperature u promatranom razdoblju zabiljeZzena je u sijenju kada iznosi-0.3 °C.
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U narednim mjesecima temperature rastu i vrhunac im je u srpnju kada iznosi 21.5 °C.

Temperatura je nesto niza naredni mjesec, a zatim kontinuirano opada.

6. HidroloSka obiljezja

Hidroloske veli¢ine u prvom redu se dijele na elemente tekucice i elemente porjecja
(Ridanovi¢, 1993). U nastavku ¢e se prikazati odabrane vrijednosti elemenata tekucice,
ponajprije Bosuta kao glavne tekucice, osim protoka ¢ije vrijednosti se na porje¢ju Bosuta mjere
iskljucivo na postaji Vrpolje koja se nalazi na rijeci Bid. Na sli¢an nacin analizirat ¢e se i
elementi porjecja, gdje ¢e takoder biti prikazani oni ¢ije vrijednosti postoje i mogu se izracunati
pomocu topografske karte ili alata u GIS programu ArcMap. Sukladno naslovu rada vazno je
napomenuti da ¢e se analizirati vrijednosti 1 elementi koji obuhvacaju tok glavne tekucice

Bosuta i njegovog porjecja iskljué¢ivo unutar granica Republike Hrvatske.

6.1. Elementi tekuéice

Kao §to je ve¢ receno, duljina Bosuta najc¢esc¢e se promatra s Bidem pri ¢emu u Hrvatskoj
iznosi 151 km, dok je duljina od 132 km ona u koju Bid nije ukljuéen. Sirina Bosuta iznosi od
35 do 50 m, dubina je razmjerno mala, te je Bosut prili¢no plitka rijeka, ponajvise zahvaljujuci
nanosima mulja kroz proslost, te mu je tako maksimalna dubina oko 3 m, a najmanja oko 0,5
m. Obale su takoder niske ipod kontinuiranim erozivnim radom s ¢estim meandrima. Najmanja

visina obala iznosi 2 m, a najveca 7 m.

6.1.1. lzvor (hy)

Premda je na pocetku rada spomenut svojevrsni fenomen Bosuta kao rijeke bez izvora koji

se &esto navodi u mnogim radovima, on je smjesten izmedu naselja Stitar, Gradiste i Zupanja,
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premda mu je korito znatno manje, a obiljeZja rijeke koja postoje u veéem dijelu toka na ovo
podrucju izostaju. Iako Bosut ima nekoliko izvora prihrane vodom iz Save putem malih kanala,
kao izvorisni krak toka uzet ée se tzv. kanal Bosut koji izvire u Stitaru, te dalje te¢e sve do
sutoka Berave u Bid kada Bosut dobiva karakteristike vece tekucice. Kanal se nalazi na

45°05'51.5"N 118°40°35.2"E.

Sl. 7. Prikaz izvora Bosuta i nekadasnjeg meandra Save na Karti

Izvor: https://zupanjac.net/izvoriste-bosuta
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@  Pocetna tocka toka u RH

®  Zavrinatotka toka u RH

E drzavna granica

SI. 8. Karta s prikazom podetne (izvor kod Stitara) i zavrine tocke (kraj toka u RH) toka
Bosutau RH

6.1.2. Korito (K)

S obzirom na to da je ve¢ poznato kako je Bosut stalnog toka, te da je za ovu kategoriju
rijeka potrebna godi$nja koli¢ina padalina veéa od 250 mm, a prosjeéna godi$nja koli¢ina
padalina za posljednje petogodisnje razdoblje glavnog toka Bosuta 2016. — 2020. iznosi 671
mm (DHMZ, 2021), sa sigurnos¢u se moze zakljuciti da je Bosut stalna tekuc¢ica, odnosno
perenirenda. Sirina korita iznosi od 90 do 120 m a danasnji izgled mu je oblikovan nekadasnjim
erozivnim radom rukavaca rijeke Save Cija je prihrana u proslosti bila od iznimne vazZnosti za

opstanak Bosuta (Ciri¢, 2000).
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6.1.3. Apsolutnipad (Ja)

Apsolutni pad je visinska razliku izmedu izvora i us¢a (Ridanovi¢, 1993). U ovom kontekstu
se ipak nece sagledati usce buduci da se isto ne nalazi unutar granica RH, pa ¢e se umjesto uscéa
sagledati zavrSna toCka toka na granici s Republikom Srbijom. Apsolutni pad odreduje se
pomoéu formule Ja = hs — hp. To¢ka hi u ovom sluéaju predstavlja kanal Bosut kod Stitara na
45°05'51.5"N 118°40°35.2"E, atocka h, nalazi se na granici Republike Hrvatske s Republikom
Srbijom gdje se tok Bosuta nastavlja (45° 3'20.31" N i19°6'6.70" E). Tocka hy nalazi se na 83
m.n.m, a tocka hy, 79 m.n.m, ¢ime se moze zakljuciti da je apsolutni pad minimalan, odnosno

da on u ovoj preciznosti mjerenja iznosi 4 m (Topographic-maps.com, 2021).

6.1.4. Relativnipad (J,)

Relativni pad predstavlja prosjean pad tekuéice koji se iskazuje u metrima na kilometar,

premda se moze izraziti u postotcima ili promilima, a izraCunava se pomocu izraza J- =—L“-L ,
km

odnosno odnos izmedu apsolutnog pada i duljine tekucice. Bosut skupa s pritokama ima
minimalan pad (0,05 — 0,10%). Problem malog relativnog pada vidljiv je prilikom velikih
koli¢ina padalina kada ono nepovoljno djeluje na odvodnju povrSinskih voda s poljoprivrednih
i drugih zemljista (prometnice, Sume, naselja). S druge strane, kada su padaline minimalne,

odnosno za su$nih razdoblja nastaju ekoloski problemi u koritu. (Marusi¢, 2014)

6.1.5. Duljina tekucice ( Lr-c)

Udaljenost izmedu izvora i uSca, izrazena u kilometrima naziva se duljina tekucice
(Ridanovi¢, 1993). Prema izvorima, duljina toka Bosuta iznosi 186 km, toc¢nije 151 km u
Republici Hrvatskoj, ¢ime se vise od osamdeset posto toka nalazi unutar RH (Hrvatska
enciklopedija, 2021; DZS, 2018). Ovdje je potrebno razluciti ¢injenicu da se Bosut u
statistikama najcesce promatra zajedno s Bidem. U kontekstu ovog istrazivanja duljina tekucice
predstavlja udaljenost izmedu pocetne tocke kanala Bosut kod Stitara i zavrietka toka u

Republici Hrvatskoj. Prema tome, duljina tekucice iznosi ukupno 95,13 km.
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6.1.6. Najkraca udaljenost tekucice (Lmin)

Ova vrijednost u pravilu predstavlja zra¢nu udaljenost, kao najkracu izmedu izvora i uséa,
premda ¢e se kao idruge sli¢ne vrijednosti u ovom kontekstu sagledavati udaljenost odabranih
tocaka, pri¢emu zra¢na udaljenost izmedu kanala Bosut i zavrsetka toka u RH iznosi 34,20 km.
(ArcMap, 2021)

6.1.7. Koeficijent razvijenosti tekucice (Ky)

Izrazava se formulom K; = gdje se u brojniku nalazi duljina teku¢ice, au nazivniku
L

mingm

najkraca zra¢na udaljenost (Ridanovi¢, 1993). Razvijenost ¢e se i u ovom slucaju promatrati u
odnosu izmedu tocke hi 1 tocke hz. Prema ve¢ prethodno spomenutim vrijednostima duljine
tekucice 1 zracne udaljenosti odabranih tocaka proizlazi da koeficijent razvijenosti Bosuta

iznosi Ky = 2,78.

6.18. Rezim (F-r)

Za porjecje Bosuta prema nekim izvorima karakteristican je pluvijalni (ki$ni) rezim
(Hrvatska enciklopedija, 2021). Drugi takoder navode izraziti ki$ni rezim voda kontinentske
varijante, s visokim vodama u ozujku i travnju, dok su niske vode karakteristicne za rujan i
listopad (Pokos i Turk, 2012). Prema tiplogiji proto¢nih rezima rijeka u RH (Canjevac, 2013)
porjecje Bosuta dio je panonskog kiSno-SnjeZnog rezima, Sto je vidljivo i oznaceno na karti
(slika 5), premda uglavnom obuhvaca manje tekucice. Rijeke na ovom podrucju dijelom su
heterogene, a rezimi variraju od jednostavnih ki$nih do onih sloZenijih s razli¢itim udjelom
snijeznice U prihrani. Glavna znacajka ovog tipa rezima je izrazeni proljetni maksimum. Prema
pokazateljima (Canjevac, 2013) minimum protoka je u kolovozu, dok je mogué i sekundarni
minimum u sijecnju i velja¢i kada se vrijednosti protoka zadrZavaju iznad srednjih godiSnjih

vrijednosti. (Canjevac, 2013)
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Izvor: Canjevac, 2013

6.1.9. UscCe/zavr$na tocka toka (h)

Premda u pravilu hz predstavlja usce tekuéice (Ridanovié, 1993), zbog ¢injenice da se ono
nalazi u blizini mjesta istoimenog mjesta u Republici Srbiji, a ovdje se tok promatra isklju¢ivo
unutar granica RH, zavr$na tocka se nalazi isto¢no od naselja Lipovac na granici s Republikom
Srbijom, na 45° 3' 20.31" N 1 19° 6' 6.70" E. Samo us¢e Bosuta u rijeku Savu se pak nalazi u
blizini naselja Bosut u Republici Srbiji (Hrvatska enciklopedija, 2021).
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Tab. 3. Tabli¢ni prikaz analiziranih hidrogeografskih elemenata tekucice

Element Oznaka Vrijednost
Pocetna tocka mjerenog toka h 45°05'51.5"N,
! 18°40°35.2"E
Korito K 90— 120 m
Apsolutni pad I 4m
Relativni pad J, 0,05-0,10 %
Duljina teku¢ice hi1-h2= 95,13 km
Lrc
Najkraca udaljenost tekucice Lo 34.20 km
Koeficijent razvijenosti tekucice Ki 278
ReZim E Panonski ki$no-snjezni
T rezim
Zavr$na tocka toka mjerenog toka h 45°3'20.31" N,
2 19°6'6.70"E

Izvori: Maps.ie, 2021; Ridanovi¢, 1993; ArcMap, 2021; Canjevac, 2013

Iako postoji joS elemenata koji se mogu valorizirati u kontekstu hidrogeografskih podataka

o0 tekué¢icama, zbog nedostatka podataka nece biti analizirani. Neki od tih odnose se na protok

i specifiéno otjecanje za rijeke Bosut, Spa¢vu, Studvu, Beravu, koji se vjerojatno zbog

karakteristika ovda$njih rijeka na stanicama DHMZ-a ne biljeze. Takoder je znacajna

Strahlerova Klasifikacija, kvalitativna hidrogeografska vrijednost koje se primjenjuje u

grupiranju rijeka. Strahler tako grupira tekucice u pojedine redove, pri ¢emu u prvi red spadaju

sve izvoriSne tekuéice. Drugi red zauzimaju one tekucice Koje nastaju spajanjem dvaju

izvori$nih krakova. Time su pojedinacni tokovi kao izvori$ni kraci u prvom redu. Spajanjem

toka drugog reda nastaje tok treceg itd. (Ridanovi¢, 1993)

27




Slika.10. Karta porjecja prema Strahlerovoj klasifikaciji teku¢ica

lzvor: EU-DEM, 2021

6.2. Srednji godisnji vodostaji

U nastavku ¢e biti prikazani podaci o srednjim vrijednostima vodostaja prema podatcima
dobivenim od DHMZ-a. Glavne postaje ¢iji ¢e podaci biti prikazani uklju¢uju: Vrpolje (Bid),
Cerna (Bid), Vinkovci (Bosut), Otok (Spacva), Nijemci (Bosut). Ti podaci ukljucuju srednje

mjese¢ne vrijednosti vodostaja (u cm) u proteklih 30 godina, to¢nije od 1989.-2019.

Prva je prikazana postaja mjerna stanica Vrpolje na rijeci Bid, u Brodsko-posavskoj zupaniji.
Vrijednosti se na stanici nominalno biljeze od 1950. naovamo. Podaci izostaju za 2004. i 2005.

godinu
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Vrpolje (Bid) 1989.-20109.
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Sl. 11. Kretanje srednjih mjese¢nih vodostaja na postaji Vrpolje (rijeka Bid) 1989.-2019.

lzvor: DHMZ, 2021

Uvidom u graf (SI. 11.) najveta srednja mjesecna vrijednost vodostaja za razdoblje
petogodisnjih vrijednosti od 1989.-2019. primjecuje se u lipnju (206 cm), premda je vrijednost
gotovo jednako velika i u sijenju. Nesto nize, ali vrijednosti bez ve¢ih odstupanja mogu se
primijetiti u narednom razdoblju od veljace do svibnja. Najvec¢i pad vodostaja vidljiv je nakon
lipnja sve do kraja listopada. Najniza je vrijednost vodostaja u kolovozu kada iznosi 130 cm.

Prosjek navedenih srednjih vrijednosti iznosi 173 cm. (DHMZ,2021)

Cerna je postaja na podrucju istoimenog naselja gdje se Bid i Berava spajaju u Bosut.
Mijerenja traju kontinuirano od 1951. do 2019. godine s izuzetkom podataka za 1991. i 2005.

Povrsina slijevnog podrucja koji stanica mjeri iznosi 821 km?,
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Cerna (Bid) 1989.-20109.
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Sl. 12. Kretanje srednjih mjese¢nih vodostaja na postaji Cerna (rijeka Bid) 1989.-20109.
Izvor: DHMZ, 2021

U prikazanom razdoblju na grafu (SI. 12.) vidljiva je najveca zabiljezena srednja vrijednost
u travnju (181 c¢cm). Bududi da se postaja Cerna, kao i prethodna postaja Vrpolje odnosi na istu
rijeku Bid moZe se zakljuciti da su srednje mjesecne vrijednosti na slivu Cerne nesto niZe.
Primjetno je kontinuirani pad vodostaja od lipnja do listopada, kada ponovno raste. Najnizi
srednji mjese¢ni vodostaj za postaju Cerna 1989.-2019. za petogodisnja razdoblja zabiljezen je
u kolovozu 1 rujnu kada iznosi 156 cm. Prosjek srednjih mjesecnih vrijednosti za promatrano

razdoblje iznosi 170 cm. (DHMZ, 2021)

Postaja Vinkovci nalazi se oko 1 km nizvodno od stare brane na Bosutu u Vinkovcima.
Povrsina sliva na stanici Vinkovci iznosi 1002 km?. Vrijednosti na postaji su biljeze se od
pocetka 1988. godine kada je stanica ukljucena u hidrolosku mrezu DHMZ-a od strane VRO
Bid-Bosut, prema tome nisu zabiljezeni podaciod 1950. kao kod drugih stanica. (DHMZ, 2021)
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Vinkovci (Bosut) 1989.-20109.
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Sl. 13. Kretanje srednjih mjese¢nih vodostaja na postaji Vinkovci (rijeka Bosut) 1989.-2019.
Izvor: DHMZ, 2021

Na grafu (SI. 13.) koji prikazuje sliv Bosuta na podru¢ju mjerne postaje Vinkovci. Za
prikazano razdoblje vrijede male oscilacije u vodostaju prva tri mjeseca, s tim da su u sijecnju
1 veljaci vrijednosti najvece, te potom slijedi pad u travnju. Vodostaj ponovno raste u svibnju
kada slijedi kontinuirani pad do rujna u kojem je zabiljeZena najniZa razina od 120 cm, nakon

Cega isti ponovno raste (DHMZ, 2021).

Mjerna postaja Otok nalazi se na rijeci Spac¢vi, a mjerenja su dostupna od 1989. do 1993., zatim
mjerenja prestaju sve do 1999. Nakon toga podaci su do 2019. uglavnom stalni, osim 2017.

godine kada podataka nema.
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Otok (Spagva) 1994.-2019.
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Sl. 14. Kretanje srednjih mjese¢nih vodostaja na postaji Otok (rijeka Spacva) 1994.-20109.
Izvor: DHMZ, 2021

Postaja Otok mjeri ukupno 202 km? porjeéja rijeke Spacve. Na grafu (sl. 14.) je vidljiv rast
vodostaja od sijecnja do svibnja kada se biljezi najveca vrijednost od 174 cm. Nakon toga u
narednom mjesecu slijedi manji pad razine vode u koritu, nakon ¢ega dolazi kontinuirani pad
do listopada i potom porast vodostaja. Najnizi zabiljezeni vodostaj je u sijenju, a njegova je
vrijednost za samo 2 cm veéa u listopadu. Krajem oba mjeseca vrijednosti u narednom

razdoblju rastu. Prosjecna vrijednost mjesecnih srednjaka u promatranom razdoblju iznosi 135

cm. (DHMZ, 2021)

Vodostaji se na mjernoj stanici Nijemci biljeZe neprekidno od 1951. do poc¢etka Domovinskog
rata kada mjerenja prestaju sve do 2001., odnosno nakon obnove stanice. Po¢etkom 2002.
godine stanica prelazi pod nadleznost DHMZ-a, te buduc¢i da u tom periodu nije bilo moguce
naci motritelja, podaci izostaju za 2002. i 2003., ali se nadalje kontinuirano biljeZe. PovrSina

sliva pod nadzorom stanice je 1670 km?.

32



Nijemci (Bosut) 1989.-2017.
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Sl. 15. Kretanje srednjih mjese¢nih vodostaja na postaji Nijemci (rijeka Bosut) 1989.-2017.
Izvor: DHMZ, 2021

Prosjek srednjih mjesec¢nih vrijednosti u promatranom razdoblju na postaji Nijemci je nesto
veci (153 cm) nego u slu¢aju mjerne postaje Vinkovci (134 cm), premda se obje nalaze na istoj
rijeci, iako se prva postaja nalazi u donjem toku rijeke na podrucju Spacvanskog bazena. Od
pocetka godine vrijednosti rastu zakljucno s travnjem, potom slijedi manji pad razine vode do
srpnja. Primjetan je pad u narednom kolovozu, nakon ¢ega slijedi ponovni rast u listopadu, za
koji je karakteristicno povecanje padaline, stoga ovakav podatak ne iznenaduje. Od listopada
pa sve do prosinca slijedi ponovni pad razine vode, pri ¢emu je najmanja razina upravo u

prosincu, te iznosi 110 cm (DHMZ, 2021).
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6.3. Protok

Kao $to je navedeno na pocetku poglavlja, protok je vazna hidroloska vrijednost koja
predstavlja koli¢inu vode koja otjece u jedinici vremena kroz mokri profil tekucice, odnosno
dio poprecnog presjeka korita koji je ispunjen vodom. Mjerenje protoka na Bosutu i manjim
pritocima zbog sporog otjecanja ne postoji, te mjerenja postoje samo na postaji Vrpolje na rijeci
Bid. U nastavku ¢e biti prikazane srednje vrijednosti protoka na rijeci Bid kod mjerne stanice

Vrpolje.

SQ m¥/s Bid - Vrpolje 1990.-2019.
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Sl. 16. Srednje mjesecne vrijednosti protoka na hidroloskoj postaji Vrpolje ( rijeka Bid)
1990.-2019.

lzvor: DHMZ, 2021

Vrijednosti protoka na rijeci Bid biljeze se jedino na mjernoj stanici Vrpolje i to od 1990.
Podaci nedostaju za 2004. i 2005. zbog radova na postaji, kao i 2017. godinu. Graf (Sl. 17.)
pokazuje srednje mjesecne vrijednosti protoka od 1990. do 2019. Najmanji srednjaci protoka
zabiljezeni su u listopadu (0,465 m?/s). Protok je nesto veéi prethodna tri mjeseca iako je

vrijednost idalje ispod 1 m%/s. Koli¢ina protoka ponovno raste u studenom iprosincu . Najveée
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vrijednosti protoka zabiljezeni Su u prva tri mjeseca srednjaci uglavnom prelaze 1,8 m¥/s, s tim

da su najvece vrijednosti u sijecnju.

MK Bid - Vrpolje 1990.-2019.
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Slika 17. Modularni koeficijent srednjih mjese¢nih vrijednosti protoka za hidrolosku postaju
Vrpolje 1990.-20109.

lzvor: DHMZ, 2021

U elaboratu "Bilanca voda Bid-bosutskog sliva - moguci izvori voda za navodnjavanje"
(2010) su zabiljezene vrijednosti protoka na Bosutu i to u Vinkovcima (0,5 m%/s), te na kraju
hrvatskog toka na pregradi Lipovac gdje je vrijednost nesto veéa i iznosi 1,0 m?/s. lako je Bosut
svojim tokom povezan s Bidem, vidljivo je da je potonja rijeka koli¢inom protoka ispred Bosuta

(Vodoprivredno-projektni biro, 2020).
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6.4. Elementi porjecja

Porjecje predstavlja dio Zemljine povrSine odakle se tekucice ulijevaju u jednu rijeku. Kroz
odredeno razdoblje porjecje je sklono raznim promjenama poput promjene smjera rije¢nog
toka, produzenja ili skracenja toka, itd. (Hrvatska enciklopedija, 2021). Iako su u ovom radu
kao glavni pritoci koje u uzem smislu ukljuuju porje¢je izdvojeni Bid, Berava, Spacva i
Studva, pomocu alata u programu ArcMap izdvojeni su dodatni pritoci i kanali.

U nastavku ¢e se analizirati odabrane hidrogeografske vrijednosti, dok ¢e neke zbog nedostatka

podataka ili irelevantnosti u odnosu na temu rada biti izuzeti.

Tab. 4. 1znosi odabranih elemenata porjecja Bosuta

Element Oznaka Vrijednost
Povrsina porjecja = 2572 km?
Najmanja Sirina porjecja Bunin ~10 m
Najveca Sirina porjecja Brnax 32,28 km
Prosjecna Sirina porjecja B 17,03 km
Najniza tocka porjecja Humin 76,20 m.n.m
NajviSa tocka porjecja Homax 193,5 m.n.m
Indeks reljefa He 117,3
Relativni reljef R 1,23

Izvor: Hrvatska enciklopedija; Open Street Map, 2020; topographic-map.com

Sirina porje¢ja je mjerena uz pomoé alata Measure na programu ArcMap 10.7. Povudene Su
dvije horizontalne dijagonale usporedne s porje¢jem odnosno vizualno procijenjenim tockama
porjecja.

Kod mjerenja Sirine porjecja analizirane su sve pritoke, ukljucujuc¢i kanale nastale i

modificirane antropogenim djelovanjem, pa se tako dobivena Sirina odnosi na udaljenost
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izmedu kanala Dren u blizini Vinkovaca i rijeke Breznice u blizini op¢ine Bos$njaci, dok se kod
mjerenja najmanje Sirine nisu u obzir uzimali umjetni kanali koji se direktno vertikalno
ulijevaju u Bosut, pa je prema tome najkraca izmjerena Sirina kod pritoke Bida u Bosut u naselju
Cerna.

Najvisa 1 najniza tocka uobiCajeno se mjere na topografskim kartama, a sluze za mjerenje
indeksa reljefa. U ovom slucaju, zbog nedostatka topografskih karata i Sirine porje¢ja Bosuta,
najniza i najvisa nadmorska visina odredene su putem alata digitalnog modela reljefa na web-
stranici topographic-map.com. Prethodno je spomenut mali relativni pad Bosuta, no treba reci
da takoder ne postoje velika odstupanja u pogledu reljefa niti u slu¢aju njegovog porjecja.
Uvidom u kartu najviSa nadmorska visina nalazi se na izvoru potoka Breznice u gori Dilj 1
iznosi 193,5 m.n.m. Najniza toCka prema karti se nalazi na nekoliko mjesta, najvise u podrucju
spacvanskog bazena koji je sam po sebi djelomi¢no mocvarni prostor nize nadmorske visine
od okolice. Uz dio toka rijeke Spacve, ali i njene pritoke Ljubnja, te Studve, najniza toc¢ka nalazi

se na 76,20 m.n.m. (https://en-gh.topographic-map.com/)

Vrijednosti u prethodnoj sekciji sluze za odredivanje indeksa reljefa koji predstavlja razliku
izmedu najvise 1 najnize toCke u porjecju, a izraCunava se iz izraza He = Hmax — Hmin. U tom

slucaju indeks reljefa iznosi 117. (Topographic.maps.com, 2021)

Pomoc¢u indeksa reljefa izracunava se sljedec¢i element porjecja - relativni reljef, kojim se
Hp

izraCunava odnos izmedu indeksa reljefa i duljine porjecja, prema formuli: R = ,
E
Buduc¢i da je u prethodnim poglavljima naglaSeno da se duljina porje¢ja najcesce izjednacava s
duljinom glavne tekucice, tako je iu slucaju porjecja Bosuta.

117,3
~ 9513
Iznos relativnog reljefa, kao i ostale vrijednosti povezane s reljefom u slué¢aju Bosuta kao

R,

1,23

nizinske rijeke je nema veliki znacaj.

Postoje dodatni parametri poput povrsinske ili podzemne razvodnice, te primjerice
koeficijenta asimetrija porje¢ja koji se mogu analizirati u okviru porjecja, premda nisu
razmatrani jer cjeloviti podaci nisu dostupni. Takoder je vaZzno je napomenuti da se ovakve
razvodnice, prije svega povrSinska, lako odreduje u krajevima s izrazitim reljefom, dok se u
ravniCarskim predjelima, kojima pripada i porjecje Bosuta ona jedva primjecuje. (Ridanovic,
1993)
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7. Analize promjena rijeke i porjecja Bosuta

U ovom poglavlju analizirat ¢e se odabrane promjene u prostoru porje¢ja Bosuta unazad vise
od 150 godina, po medurazdobljima. Zbog manjkavosti nekih podataka, slabe preglednosti
odredenih topografskih karata, kao i nemogucénosti jednake kategorizacije nekih Kklasa u
analizama, medurazdoblja svih analiza nece uvijek bitiu istim vremenskim intervalima.

Prve analize odnosile su se na odabrane hidrogeografske parametre, promet i infrastrukturu. Za
te su potrebe koristene starije topografske idigitalne ortofoto-karte.

1. Topografska karta trece vojne izmjere Austrougarske monarhije 1869. — 1887.
2. Topografska karta (TK100) 1980.- 1984.
3. Digitalna ortofoto-karta 2017./18.

Osim analiza promjena na kartama koje ¢e se u prvom planu odnositi na hidrogeografske,
prometne 1 infrastrukturne promjene, analize promjena takoder obuhvacaju stanje zemljiSnog

pokrova Republike Hrvatske 1980.-2018.

7.1.  Analiza promjene duljine i koeficijenta razvijenosti Bosuta

U prethodnim poglavljima rada izraCunati su pojedini parametri koji su obuhvacali porjecje
rijeke Bosut, ali i oni koji su obuhvacali samu tekuéicu. Medutim, svi su se parametri odnosili
na suvremene hidrogeografske karakteristike rijeke 1 njenog porjec¢ja. Ova analiza obuhvaca

pregled duljine Bosuta u kilometrima i koeficijenta razvijenosti kroz tri medurazdoblja.

Potrebno je naglasiti da je Bosut $iroko poznat kao rijeka bez izvora, odnosno rijeka s mnogo
izvora od kojih neki viSe nisu aktivni vodotoci, te s obzirom na ¢injenicu da Bosut nema
karakteristian izvor nalik na rijeku ve¢ isti ima karakteristike potoka, u ovom slu¢aju odlu¢eno
je da ¢e se kao izvor uzeti onaj izmedu Stitara i Zupanje koji se najées¢e kao takav i navodi,

premda po nekim izvorima predstavlja potok, a ne rijeku (Hrvatske vode, 2020).
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1 :400.000

Razdoblje: 1869. - 1887.
Duljina: 94.03 km

1:400.000

Razdoblje: 1980.-1984.
Duljina: 96,17 km

Razdoblje: 2017./18.
Duljina: 95,13 km

1:400.000

SI1.18. Tok Bosuta i izvorisnog toka (kanal Bosut) kod Stitara s pripadaju¢om duljinom po

razdobljima

Izvor: Arcanum.com, DGU, OSM, 2020.

Tab. 5. Tabli¢ni prikaz duljine, zracne udaljenosti izmedu izvora i zavrsSetka toka u RH, te

koeficijenta razvijenosti

Razdoblje 1869. — 1887. 1980. — 1984. 2017./18.
Duljina 94,03 km 96,17 km 95,13 km
Zragna udaljenost (hi:hz) 32.36 km 3441 km 33,79 km
Koeficijent razvijenosti (K1) 2,91 2,79 2,82

Izvor: Arcanum.com, DGU, OSM, 2020.

U navedenim izra¢unima uocljiva je duljina Bosuta koja iznosi nesto vise od 90 km za svako

izracunato razdoblje. S druge strane, statisticki podaci uvijek navode duljinu Bosutaod 151 km
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na teritoriju RH. Razlog lezi u ¢injenici da se Bosut i Bid nerijetko promatraju kao jedna cjelina,
te po tome, s ve¢im dijelom Bida kao pritok, duljina Bosuta iznosi 151 km u Hrvatskoj. Prema
izra¢unu duljine vektoriziranog toka rijeke Bosut od izvori§nog toka izmedu Stitara i Zupanje
do zavrsetka toka u Republici Hrvatskoj kod Lipovca, imajuéi u vidu sada$nje granice Hrvatske,
ukupna duljina o¢ekivano je najmanja za najstariji prikaz toka Bosuta od ponudenih razdoblja.
Tako prema karti Tree vojne izmjere iz druge polovice 19. st. Bosut ima duljinu 94,03 km, a
zra¢nu udaljenost izmedu dviju krajnjih to¢aka od 32,36 km, koja je takoder od tri izracunate
najmanja. S druge strane, zbog najkrac¢e duljine u odnosu na najkra¢u zra¢nu udaljenost,
koeficijent razvijenosti je najveci te iznosi 2,91. Na karti je tok Bosuta kvalitetno prikazan,
gotovo bez vecih odstupanja od druga dva prikaza koji su stariji stotinu 1 viSe godina. Jedina

razlika u izgledu toka u odnosu na druga dva moze se vidjeti u zavrsnom dijelu toka.

Drugi prikaz odnosi se na tok Bosuta s obzirom na topografsku kartu na kojoj su radile vojne
institucije bivSe drzave u periodu pocetka osamdesetih godina proslog stoljeca. Karte izradene
pod vojnom ingerencijom isticu se to¢noS¢u prikaza, $to je slucaj i kod ove karte, a sam tok u
odnosu na prethodni prikaz dulji je za oko 2 km. Sli¢no povecanje vidljivo je 1 kod izracuna
zracne udaljenosti, §to se moZze pripisati vremenskom odmaku. S druge je strane iznenadujuce
manja duljina i zra¢na udaljenost na digitalnoj ortofoto-karti iz 2017./18., gdje duljina Bosuta
iznosi 95,13 km, a zracna udaljenost 33,79 km. Koeficijent razvijenosti Bosuta nesto je nizi od
prikaza na prvoj Kkarti, te iznosi 2,82, dok je na topografskoj karti 1980.-1984. koeficijent
razvijenosti najmanji i iznosi 2,79. Kada bi se radila usporedba s nekim rijekama prema
koeficijentu razvijenosti toka, primjerice Bednjom, koja je, barem duljinom razmjerno bliska
Bosutu, mozemo reci da Bosut ima ve¢i koeficijent razvijenosti. U slucaju rijeke Bednje on

iznosi 1,58.

7.2. Analiza prometne mreZe i mostova na Bosutu

Cilj analize je prikazati vizualnu promjenu u gusto¢i prometnica uz Bosut, kao i mostova 1
cestovnih prijelaza preko rijeke. Analiza se temelji na vektorizaciji prometnica uo¢enih na
kartama koje predstavljaju stanje s kraja 19. st., s pocetka 80-ih godina 20.st., te podataka
preuzetih s otvorene web-karte Open Street Map, koja se koristi u gis programima. Prometnice

su s prve dvije karte vektorizirane proizvoljno, premda je vodeno ra¢una 0 okvirima u kojemu
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¢e prometnice biti prikazane. Unutar tog pojasa analizirane su prometnice prikazane na kartama
ito po nacelu prvenstva popre¢nih prometnica, koje su na kartama uocljivije.

Na osnovi vektoriziranih prometnica proizvoljno je stvoren poligon povrsine 396,64 km? koji
predstavlja pojas uz rijeku Bosut. Popre¢ne linije su od lijeve i desne obale rijeke udaljene
manje od 10 km. Taj je poligon u nastavku analize posluzio kao okvir unutar kojega se
izraCunavala gustoca prometnica. Gustoc¢a nije izrazena u Cetvornom kilometru, hektaru ili
nekoj drugoj jedinici, ve¢ u odnosu na same jedinice, u ovom slu¢aju prometnice. Pomocu alata
line density stvorena je vizualizacija gusto¢e prometne mreze u odnosu na poligon bez jasne
klasifikacije gustoce prometnica. Razlog tomu je nepregledna automatska klasifikacija od
strane programa ArcMap 10.3., te se prikaz kao takav svodi na isklju¢ivo vizualnu interpretaciju

gustoce prometne mreze.

1980. - 1984.

1869. - 1887.

1:300.000 ’ —

1-300.000 T

2017./18.

° Naselja
BOSUT
— Prometnice
@  Most

S1.18. Promjene gustoce prometne mreze uz Bosut kroz medurazdoblja
Izvor: Arcanum.com, DGU, OSM

Prometnice koje prate smjer toka Bosuta, osobito na kartilll. izmjere (1869.-1887.) nerijetko

su nejasno prikazane, ¢e$¢e upucuju na manje neuredene ceste, puteve ili nasipe. Takoder,
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budu¢i da u prostoru oko Bosuta postoji velika koncentracija Sumskih i prijelaznih Sumskih
podrucja, na istom segmentu karte mnogo je prikaza Sumskih cesta i puteva koji zbog Cinjenice
da nisu unutar naselja, te da su manje prometne vaznosti, nisu vektorizirani. Na prvom prikazu
najveci je broj prometnica smjesten izravno uz naselja, poglavito ona ve¢a poput Vinkovaca,
koji su u tom periodu brojili oko 5-6 tisu¢a stanovnika i bili najznacajnije naselje §to ujedno
objasnjava postojanje mnogih prometnica. Vinkovci na prikazanoj karti takoder imaju i najvecu
koncentraciju uzduznih prometnica uz Bosut. Naselje poput GradiSta tadasnjim je brojem
stanovnika bilo drugo naselje uz Bosut nakon Vinkovaca, premda njegova tadasnja prometna
vaznost nije imala veceg znacCaja, ako je zakljuciti iz vektoriziranih prometnica. Tako Cerna,
tada naselje s neSto viSe od tisu¢u stanovnika ima priliéno gust raspored prometnica, ali 1
mostova, §to se moze povezati s hidrogeografskim znacajem, to¢nije sutokom Bida u Bosut,
kao 1 dugotrajnom prometnom povezanoS¢u s juznim dijelovima isto¢ne Slavonije. VaZnost
prometne mreZe vidljiva je i na prostoru Nijemaca, danas najvece opéine VSZ, &ija je vaznost
u poloZaju neposredno uz Spacvanski bazen, kao i istoimenu rijeku. Unutar poligona analizirane
su ceste. Prometnice su na topografskoj karti TK100 DGU-a (1980.-1984.) vidljivije i jasnije
prikazane, te su isto tako brojnije nego na prethodnom prikazu. Gustoc¢a prometnica je shodno
tome mnogo ravnomijernije rasporedena uz Bosut, ponajprije neposredno uz naselja Vinkoveci,
Cerna, Privlaka, Nijemci, Podgrade, ApSevci, Lipovac, itd. Sirenje prometne mreZe osobito je
vidljivo u potonjim naseljima i op¢inama na jugoisto¢nom dijelu toka. Hladnije boje (plava i
ljubicasta) predstavljaju gust raspored prometnica. Tu je vazno istaknuti i gust raspored naselja
oko Lipovca, koji je u periodu prije nastanka topografske karte bio zavrSna tocka autoceste
tadasnje SR Hrvatske prema SR Srbiji. Posljednja kompozicija prikaza temelji se na podacima
Open Street Map-a, ¢ije su prometnice izdvojene putem alata clip. Najgus¢a prometna mreza
vidljiva je na prostoru Vinkovaca 1 jugozapadno, prema Rokovcima, Andrijasevcima i1 Cerni.
Gustoca prometnica vidljiva je 1 isto¢nije od Vinkovaca, ponajprije juzno od naselja Privlaka

prema gradu Otoku, ali i na podruéju opcine Nijemci.

Na istom prikazu oznaceni su mostovi. Hidroloski, Bosut je relativno plitka rijeka, a najvec¢i
dio cestovnih prijelaza preko Bosuta nalazi se unutar samih naselja. Na izvorisnom dijelu Bosut
prvih 1-2 km ima karakteristike sli¢nije potoku te postoje drveni mostovi. Oni nisu obuhvacani
analizom zbog prometne nevaznosti. U drugim dijelovima prostor obala Bosuta je slabije
naseljen i postoje gusta Sumska podrucja, te je samim time manja potreba gradnje mostova i

prijelaza preko rijeke. Tab. 6. prikazuje broj mostova po medurazdobljima.
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Tab. 6. Broj mostova na preko Bosuta kroz medurazdoblja

Razdoblje 1869.-1887.

1980.-1984.

2017./18.

BROJ MOSTOVA 17

24

24

lzvor: Arcanum.com, DGU, 2021

Moze se primijetiti da se broj mostova nije promijenio u posljednjih gotovo 40 godina.
Najveca koncentracija mostova je na jugozapadnom dijelu toka zavr$no s Vinkovcima, gdje se
nalazi ¢ak 70% mostova. U daljnjem, jugoisto¢nom dijelu toka prema Republici Srbiji, u obzir
treba uzeti faktore poput manje naseljenosti, rastrkanosti naselja, ve¢u poSumljenost, manju
prometnu vaznost, itd. U obzir treba uzeti i ¢injenicu da Bosut nije znacajno Siroka rijeka, §to
uz slabiji geoprometni znac¢aj u odnosu na druge vece hrvatske rijeke, dovodi do zakljucka da
je su trenutni prijelazi s obzirom na naseljenost adekvatno rasporedeni, te da je postojeci broj

mostova dostatan. Rijeka je s druge strane plovna za manje brodice, te je stoga prisutan jo$

jedan oblik prometa na rijeci.
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7.3.  Analiza koristenja zemljiSta u porje¢ju

1980. 2000.

1 : 800.000 1 : 800.000

2018.

—— Hidrografska mreia porjeéja
[ POLJOPRIVREDNE POVRSINE 1 OBRADIVO ZEMLJISTE
[ SuME
[ PRIJELAZNO SUMSKO PODRUCJE
NASELJA IPOSLOVNE ZONE
[ VODENE POVRSINE
OSTALE POVRSINE

1 - 800.000

Sl. 19. Koristenje zemljiSta u porje¢ju Bosuta 1980., 2000. i 2018. godine
lzvor: HAOP, 2021

Budu¢i da se radi o obuhvatu ¢itavog porjeja Bosuta, te da podaci starijih karata,
prvenstveno karte Il1l. izmjere, te topografske karte TK100 nisu dostatni za klasifikaciju
zemljiSta prema namjeni, ova analiza obuhvatit ¢e medurazdoblja unazad manje od 40 godina,
kroz tri godine: 1980., 2000. i 2018. godinu. Cilj je prikazati na koji se nacin zemljiste
iskoriStavalo prije, te kakvu tendenciju njegovo iskoriStavanje ima naovamo. Za analizu je
prvotno izdvojen poligon koji predstavlja porje¢je Bosuta. Klase su preuzete od HAOP-a, a
prate standardiziranu CORINE nomenklaturu. Ta je nomenklatura puno opS$irnija nego je
prikazano na slici (SI. 19.), no zbog potrebe preglednosti nomenklatura je kategorizirana
drugacije. U nastavku su podcrtano navedene generalizirane kategorije koristene u ovom radu,

te u kurzivu kategorije koje koristi digitalna baza podataka CORINE:
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- Poljoprivredne povrSine i obradivo zemljiste: kompleks kultiviranih parcela,

nenavodnjavano obradivo zemljiste, pasnjaci, pretezno poljodjelska zemljista s
vecim podrucjem prirodne vegetacije, vinogradi, vo¢njaci.
- Sume: bjelogoricna Suma, crnogoricna suma, mjesovita Suma

- Prijelazno sumsko podrugje: prijelazno podrucje sume — zarastanje, grmicasta Suma

- Naselja i poslovne zone: sportsko-rekreacijske povrsine, cjelovita gradska

podrucja, nepovezana gradska podrucja, industrijske ili komercijalne jedinice,
cestovna i zeljeznicka mreza | pripadajuce zemljiste, zelene povrsine

- Vodene povrsine: vodotoci; vodene povrsine ; kopnene mocvare

- Ostale povrsine: mjesta eksploatacije mineralnih sirovina ; plaze, dine, pijesak

Ocekivano, najveéi udio zemljista u porjec¢ju Bosuta kao izrazito ravni¢arskom kraju otpada
na obradive povrsine i poljoprivredne kulture. Unutar sva tri razdoblja udio zemljista nije bitnije
promijenjen, odnosno konstantno je ve¢i od 60%. Sume, kojima je porje¢je bogato, ponajvise
u svom istocnom dijelu gdje se nalazi Spacvanski bazen, druge su po udjelu unutar sva tri
razdoblja. Tre¢e mjesto zauzima prijelazno Sumsko podrucje, odnosno podrucje u zarastanju,
zatim naseljena podrucja s prometnom infrastrukturom, te industrijskim i poslovnim zonama.

Najmanji udio od prikazanog odnosi se na vodene i ostale povrsine.
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S120. Koristenje zemljiSta u porje¢ju Bosuta 1980.
lzvor: HAOP, 2021
2000.
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Sl. 21. Koristenje zemljiSta u porje¢ju Bosuta 2000.

lzvor: HAOP, 2021
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2018.

0% 1%
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8%
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Sl. 22. KoriStenje zemljista u porje¢ju Bosuta 2018.

lzvor: HAOP, 2021

Razvidno je da se udio obradivih zemljista (oranice i poljoprivredne povrsine) nije znacajnije
promijenio. S druge strane, povrSine Suma smanjile su se za tri postotna boda, s 28% na 25%.
S druge strane se broj prijelaznih Sumskih povrsina povecao za jednako toliko postotnih bodova.
Trend povecanja prijelaznog podruc¢ja Sume prisutan je i u drugim dijelovima RH, medutim
ponegdje zamjenjuje poljoprivredne parcele 1 oranice, ¢ije se udio smanjuje (Pili¢, 2017). U
sluc¢aju porjec¢ja Bosuta ne moze se lako postaviti korelacija izmedu povecanja prijelaznih
Sumskih povrSina i obradivih povrSina. S druge strane, postoji povecanje prijelaznih povrsina
uz smanjivanje $umskih podru¢ja. U prostornim planovima Zupanije navodi se postojanje
,»ostalog poljoprivrednog tla®“, za kojeg se ne moze sa sigurnos¢u utvrditi je li poljoprivredno
ili Sumsko zemljiSte, te je kao takvo vjerojatno najbliZe prijelaznom podrucju Sume. Za takvo
je zemljiSte potrebno osmisliti namjenu, primjerice meliorirati ga i pretvoriti u obradivo tlo.

(Izvjesée o stanju u prostoru VSZ, 2017.)

Jednako tako, smanjenje Sumskih povrSina bilo je prisutno i u Brodsko-posavskoj Zupaniji,
gdje su se navodili mnogobrojni biotski ¢imbenici poput bolesti, kao i neki abiotski poput
susenja posavskog hrasta i jasena 10 puta vise nego obiéno. (Izvjeiée o stanju okolisa BPZ,

2000.)
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8. Zakljucak

Rezultati istrazivanja upucuju na ¢injenicu da ukupna duljina Bosuta ne iznosi 151 km u
Republici Hrvatskoj. Ovakav podatak posljedica je promatranja Bosuta i Bida kao jedne
tekucice. One neizostavno imaju veliku medusobnu vaznost, ali i vaznost za Citav hidrografski
sustav porje¢ja. Duljina Bosuta u Hrvatskoj, izmjerena sa suvremenih dostupnih podloga iznosi
95,13 km. Bosut je, prema dostupnim podacima, nastao u proslosti kao odvojeni rukavac rijeke
Save, prihranjivavsi se od mnogih manjih tekucica, od kojih su mnoge presusile. Danas bi se
kao jedini zna¢ajniji mogao izdvojiti kanal Bosut kod Stitara. Epitet , rijeka bez izvora“ Bosut
duguje Cinjenici da se kao rijeka promatra tek od sutoka Berave u Bosut u blizini naselja
GradiSte. Tu isto tako valja imati u vidu da Bid nije jedini koji Bosut prihranjuje vodom,
ponajvise ne u inicijalnom dijelu toka, stoga bi se ove dvije rijeke u znanstvenom smislu trebale
odvojiti, premda bi njihova zajednicka vaznost trebala ostati naglasena. S druge strane tok
Bosuta, kao 1 njegovih pritoka Spacve, Breznice, Studve, Virova, velikim dijelom prolazi kroz
Sumska podru¢ja koja natapaju | omogucavaju razvoj i postojanost bioma, prije svega
Spacvanskog bazena. Unato¢ tomu Sto Sume prekrivaju velik dio porjecja, najveci dio porjecja
ipak zauzimaju oranice 1 poljoprivredne povrsine. To je pogotovo vidljivo u srednjem dijelu

porjecja, zapadno od usc¢a Bida u Bosut. Isto¢ni dio porje¢ja bogatiji je Sumama nego zapadni.

Uz postojece hipoteze, fokus rada bio je prikazati odredene prostorne promjene, koju su s
obzirom na medurazdoblja realne. Tako je primjerice ocCita promjena prometne mreze i mostova
na Bosutu u proteklin 150 godina. Unazad 38 godina vidi se poveéanje podrucja koja
predstavljaju zarastanje, odnosno prijelazna Sumska podrucja. Istrazeni su i elementi tekucice 1
porjecja, koji su u nastavku analizirani u odnosu na proslost. Rezultati analize duljine tekucice
i njenog koeficijenta razvijenosti se uvelike ne razlikuju, §to je vjerojatno posljedica znacajki
Bosuta kao inertne rijeke, sporog toka, slabog pada, brojnih meandara i sl. 1z rada je razvidno
da ne postoje opsezna znanstvena istrazivanja povezana s Bosutom i njegovim porjecjem.
Razlog tomu mogu biti prethodno spomenute karakteristike, ali i periferan geografski polozaj
rijeke, slabiji prometni znacaj, slabija naseljenost podrucja, manja opasnost od poplava itd. Iako
spomenute stvari predstavljaju nedostatak, ne treba zaboraviti prirodne znacajke poput
Spacvanskog bazena, mocvarnih podrucja uz rijeku Virovi, ekosustav, kao 1 perspektive koje
Bosut i porje¢je imaju u poljoprivrednom 1 gospodarskom smislu, S§to u okvirima prostora u

kojem postoje predstavlja bitan ¢imbenik sadasnjeg i buduceg razvoja.
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Prilozi

Prilog 1. Popis slika
Sl. 1. Plan zahvata uredenja obala rijeke Bosut u Vinkovcima

Sl. 2. Porjecje Bosuta s naznacenim rijekama i odabranim naseljima

Slika 3. a) izvor Bosuta - kanal Bosut kod Stitara b) Rijeka Bosut na ulazu u Vinkovce s
istoCne Strane

SI. 4. GeoloSka karta porjec¢ja Bosuta na listu Vinkovei Osnovne geoloske karte RH

Sl. 5. Hipsometrijska karta s porje¢jem Bosuta

Sl. 6. Klimadijagram postaje Slavonski Brod 1963.-20109.

Sl. 7. Prikaz izvora Bosuta i nekadasnjeg meandra Save na karti

Sl. 8. Karta s prikazom pocetne (h1) izavr$ne tocke (h2) iglavnog toka Bosuta u RH

Sl. 9. Tipovi protoénih rezima rijeka Hrvatske s nazna¢enim proto¢nim reZimom porjecja
Bosuta

Slika 10. Karta porjecja prema Strahlerovoj klasifikaciji tekucica

SIL 11. Kretanje srednjeg godiSnjeg vodostaja na postaji Vrpolje (rijeka Bid) 1995.-2011. za
petogodiSnja razdoblja.

SIL. 12. Kretanje srednjeg godiSnjeg vodostaja na postaji Cerna (rijeka Bid) 1951.-2019. za
petogodiSnja razdoblja.

Sl. 13. Kretanje srednjeg godiSnjeg vodostaja na postaji Vinkovci (rijeka Bosut) 1988.-2017.
za petogodisnja razdoblja.

SIL. 14. Kretanje srednjeg godiSnjeg vodostaja na postaji Otok (rijeka Spacva) 1994.-2019. za
petogodiSnja razdoblja.

S1. 15. Kretanje srednjeg godiSnjeg vodostaja na postaji Nijemci (rijeka Bosut) 1951.-2017. za
petogodiS$nja razdoblja

Sl. 16. Vrijednosti srednjih godisnjih protoka na postaji Vrpolje ( rijeka Bid) 1990.-2019.

SI. 17. Tok Bosuta i izvorisnog toka (kanal Bosut) kod Stitara s pripadajuéom duljinom po
razdobljima

Sl 18. Promjene gustoce prometne mreze uz Bosut kroz medurazdoblja
Sl. 19. Koristenje zemljista u porjecju Bosuta 1980., 2000. i 2018. godine
Sl. 20. Koristenje zemljista u porjecju Bosuta 1980.

Sl. 21. Koristenje zemljiSta u porjecju Bosuta 2000.

Sl. 22. Koristenje zemljiSta U porjecju Bosuta 2018.
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Prilog 2. Popis tablica

Tab. 1. Vaznije rijeke porjecja prema duljini i sutoku

Tab. 2. Reljef prema vertikalnoj ras¢lanjenosti u mjerilu 1:100.000 (list Vinkovci)
Tab. 4. Tabli¢ni prikaz analiziranih hidrogeografskih elemenata tekucice

Tab. 4. 1znosi odabranih elemenata porjec¢ja Bosuta

Tab. 5. Tabli¢ni prikaz duljine, zra¢ne udaljenosti izmedu izvora i zavrSetka toka u RH, te
koeficijenta razvijenosti

Tab. 6. Broj mostova na preko Bosuta kroz medurazdoblja
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