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1. ZEMLJOTRESI KAO PRIRODNE KATASTROFE

1.1. SEIZMICNOST

Nauka koja izucava zemljotrese i unutarnju strukturu Zemlje naziva se
seizmologija, a predstavlja dio geofizike kao S$ire naucne discipline.
,»oeISmos* na grékom znadi zemljotres. Seizmologija izucava slozene
procese koji uslovljavaju pripremu i genezu zemljotresa, zatim procese
stvaranja 1 prostiranja seizmickih talasa kroz Zemljinu unutrasnjost,
tektonske procese u zariStu zemljotresa, mehanicke efekte dejstva
seizmickih talasa na tlu i gradevinskim objektima i sli¢no. Takoder se bavi
utvrdivanjem parametara seizmi¢kog hazarda (seizmicke opasnosti) Sirih
regiona, seizmickom mikrorejonizacijom, izuCavanjem mogucnosti
prognoze jakih zemljotresa, stvaranjem i kretanjem cunamia itd. Mnoge
pojave mogu uzrokovati pojavu zemljotresa: vulkanska aktivnost,
eksplozije, pomjeranje tektonskih ploca i sliéno. Pomjeranje tektonskih
ploca nastaje bez ikakvog upozorenja i taj uzrok sa inZinjerskog aspekta je
najinteresantniji.

UZROCI POJAVE ZEMLJOTRESA

Najprihvatljivije obja$njenje sa naucnog stanoviSta u vezi pojave
zemljotresa veze se za model tektonskih ploca. Ova teroja objasnjava
velika pomijeranja Zemljine litosfere. Litosfera je podijeljena na "tektonske
ploce", Sest (6) ploca veli¢éine kontinenata 1 Cetrnaest (14)
podkontinentalnih ploca (Slika 0). Ove ploce se pomijeraju jedna u odnosu
na drugu i tokom svojih kretanja klize jedna pored druge ili jedna ploca
podilazi ispod druge ploc¢e (subdukcija).

Slika 0 — Tektonske ploce [4]
Pojava zemljotresa je
uglavhom, ali ne i uvijek,
vezana za mjesto gdje dolazi
do kontakta izmedu dvije
ploCe, nazvan granicni pojas
ploca. Zemljotresi nastaju na
mjestima  rasjeda  unutar




zemljine kore. Zemljotresi se javljaju na mjestima ve¢ postojecih rasjeda,
ali isto tako moze do¢i do formiranja novih rasjeda i pojave potresa.
Medutim, kada jedan duzi vremenski period nema znacajnijih medusobnih
pomjeranja tektonskih ploca dolazi do akumulacije velike koli¢ine energije,
pri ¢emu usljed naglog oslobadanja energije dolazi do pucanja ploca
(rasjeda) i pri tome biva oslobodena veoma velika koli¢ina energije.
Uobicajeno, energija se oslobodi u prvih 10 do 15 sekundi (iako u nekim
slu¢ajevima registrirano je vrijeme od 30 do 60 sekundi). Do sada, najveca
oslobodena koli¢ina energije je iznosila 1x1025 erga zemljotres u Cileu
koji se desio 1960 godine [2].

Slika 1 — Globalni raspored potresa

Smatra se da oko 80% seizmiCke energije biva oslobodeno unutar prstena
vatre "Ring of Fire" (Pacificki pojas), dok samo 15% u drugom pojasu
(Alpski pojas), koji pocinje u Mediteranskom podrucju i u istoénom pravcu
Siri se preko Azije. Taénost vezana za registraciju zemljotresa zavisi od
mreze instaliranih seizmoloskih stanica.

Osnovne elemente koje treba poznavati kod potresa su (Slika 2):

1. Rasjed-rasjedna linija
2. Epicentar

3. Hipocentar

4 Seizmicki valovi/talasi

Rasjedna linija

Slika 2 — Pomjeranje / / /E

ra.Sjeda ‘;—ﬁpocentgr
o\
Rasjedna ploha

Seizmicki
valovi




Slika 3 — Normalni rarsjedi [5] Slika 4 — Reverzibilni rasjedi [5]

Postoje osnovna tri tipa rasjeda:

Normalni rasjedi - obuhvacaju sve vertikalne rasjede (bez hoda) i rasjede
kose paraklaze ¢iji hod udaljava krila (podinsko krilo se uzdize, a
krovinsko krovinsko spusta), (Slika 3) [5].

Reversni rasjedi - krovinsko krilo se uzdize po paraklazi, prostor se saZima,
pa ovi rasjedi, zauzimaju manje prostora od prethodnih. Skok i hod su
obrnuti nego kod normalnog rasjeda s kosom paraklazom paraklazom
(Slika 4).

Rasjedi s horizontalnim kretanjem - kretanje samo u pravcu pruzanja paraklaze bez
skoka i hoda. Pomak moze biti u dva smjera pa se razlikuje desni i lijevi rasjed,
ovisno kako su krila pomaknuta jedno prema drugome (sistem kazaljke na satu - u
smijeru desni i protusmjerno lijevi). Jo$ se nazivaju i transkurentni rasjedi, a oni koji
pri pruzanju mijenjaju pomak nazivaju se transformni (Slika 5) [5].

.. Desni i lijevi rasjedi (po Holmesu)

Slika 5 — Desni i lijevi rasjedi [5]

Transformni rasjedi (Slika 6) su rasjedi su vezani uz srednjooceanske
grebene i zone otvaranja novih oceana.



Slika 6 — Transformni rasjed [5]

Epicentar (grcka rije¢ za sjediste iznad), je mjesto neposredno iznad
hipocentra ili ZariSta zemljotresa. Te dvije tacke predstavljaju stalne tacke u
kojima se rastojanje izmedu neke tacke u odnosu na hipocentar naziva
"hipocentralno rastojanje”, a u odnosu na epicentar — "epicentralno
rastojanje". Hipocentralno rastojanje izmedu epicentra i hipocentra se
naziva dubina "Zari$ta" (Slika 2).

Hipocentar je naziv za mjesto nastanka potresa u Zemljinoj unutra$njosti.
Hipocentar se po dubini moZe svrstati u 3 kategorije: plitki, srednji i
duboki. Plitki su oni do dubine od 70 km ispod povrsine Zemlje, najéescée u
zonama razmicaja litosfernih ploca. Hipocentri srednje dubine su oni
izmedu 70 i 300 km ispod povrSine. Duboki hipocentri se nalaze na
dubinama izmedu 300 km i 730 km ispod povrSine Zemlje, a to su najcesce
hipocentri u zonama subdukcije (Slika 2).

Zemljotres je talasno kretanje zemlje usled interakcije tektonskih ploca.
Seizmici talasi/valovi se kroz Zemljinu koru prostiru po zakonima fizike.
Posto unutrasnjost planete nije homogeno rasporedjena, o¢ekivano je da se
seizmicki talasi nece kretati pravolinijski. Pravac i brzina njihovog kretanja
se moze proraCunati u zavisnosti od toga gdje je bio potres i koliko je
vremena proslo do registrovanja tog potresa na razliCitim seizmoloskim
stanicama. Jo§ jedna stvar koja utiCe na vrstu zemljotresa je dubina
nastanaka.

Postoje dva osnovna tipa seizmickih talasa a to su prostorni i povrSinski
(Slika 7). Prostorni talasi se prostiru kroz cijelu Zemljinu unutrasnjost, dok
se povrsinski prostiru kroz plitak sloj pri slobodnoj Zemljinoj povrsi.
Prostorni/zapreminski talasi prostiru se brze od povrSinskih a manifestuju
se kao dva tipa - longitudinalni i transverzalni.

Longitudinalni talasi imaju 73 % vecu brzinu prostiranja od transverzalnih i
oznacavaju se kao primarni (P) talasi, dok se transverzalni talasi oznacavaju
kao sekundarni (S) talasi. Oba talasa uzrokuju da Cestice u posmatranom
tijelu osciliju oko njihovog polozaja ravnoteze, ali su ta oscilovanja
razlic¢ita. Za vrijeme prolaZzenja longitudinalnih talasa Cestice sredine



osciluju u pravcu prostiranja talasa, analogno akusticnim oscilacijama. U
sluCaju nailaska transverzalnih talasa, Cestice sredine osciluju u ravni
upravnoj na pravac prostiranja talasa, analogno prostiranju svjetlosti ili
elektromagnetnim talasima. P talasi su elasti¢ni seizmicki talasi. Nesto
poput zvucnih talasa. Takode P talas ima karakteristiku da za razliku od S
talasa prolazi kroz te¢nosti, $to je osnovni uslov za prenoSenje P talasa kroz
Zemljino jezgro. Samim tim razliite seizmoloSke stanice registruju
razli¢ite magnitude i razlicite talase. U homogenim i izotropnim materijama
P talasi se kreéu najéesce uzduzno. Cestice materije koje prenose P talase
vibriraju uzduz ili paralelno kretanju talasa (Slika 7).

Najcesce brzine P talasa kod zemljotesa su od 5 do 8 km/s. Brzina varira od
toga kroz kakvu materiju se talas prostire.

Druga vrsta talasa su S talasi ili talasi smicanja. Nekada se mogu nazvati i
elasti¢ni talasi zbog prirode svog kretanja. Oni se kre¢u kroz materiju, za
razliku od povrSinskih talasa. S talas je poprec¢ni talas. Njegovo kretanje je
normalno na pravac prostiranja talasa. S talasi se krecu kao talasi na uzetu
koje je zatreseno, za razliku od P talasa koji se takoreéi “Sunjaju”. S talas
pravi elasticne deformacije tako da pravi efekat smicanja na objekte koji se
nadju pogodjeni ovim talasom i predstavljaju veliki problem za
konstrukcije (Slika 7).

Main types of seismic waves

P wave Love wave

e+

Slika 7 — Seizmicki talasi [5]

Pri opstoj analizi seizmograma razmatraju se samo longitudinalni i
transverzalni talasi. Medutim, postoje dva tipa povrSinskih talasa koji se
Cesto javljaju kod udaljenijih zemljotresa. Oni su po istrazivac¢ima koji su ih
prvi analizirali i opisali, nazvani Laveovi (Love) i Rejlijevi (Rayleigh)
talasi (Slika 7).

Love talas je poseban tip transverzalnog talasa kod koga se oscilacije vrse u
horizontalnoj ravni, upravno na pravac prostiranja talasa, dok je Rayleigh
talas kombinacija longitudinalnog i transverzalnog talasa kod koga se
oscilacije vrSe u ravni upravnoj na povrSinu, a paralelnoj pravcu
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prostiranja. Rayleigh talasi obi¢no imaju najve¢e amplitude na vertikalnim
komponentama zapisa, dok su Love talasi najbolje registrovani na
horizontalnim komponentama seizmograma. U pogledu brzina prostiranja i
jedni i drugi talasi su sporiji od zapreminskih talasa, pri ¢emu se Love talasi
prostiru brze od Rayleigh.

Slika 7 prikazuje kretanje talasa da je tlo homogeno, no mora se voditi
racuna da to nije slucaj pa je neophodno uzeti u obzir refleksiju talasa i
ostale komponente koje se ovdje nece obadivati, no samo se napominje da
materija nije homogena.

SKALE ZA MJERENJE POTRESA

Osim lociranja epicentra jednog potresa vrlo je bitno kvantificirati i
njegovu jaéinu. Potres, odnosno njegova snaga se moze odrediti ili preko
magnitude ili preko intenziteta potresa. Kao $to je Citatelju vjerovatno vec
poznato, najkoriS¢enija ljestvica (na naSim prostorima) magnitude
zemljotresa je Richter-ova skala, a intenziteta zemljotresa se mjeri preko
Mercali - Cancani - Siebergovu skale, ili krace preko Merkalijeve skale.
Odredivanje snage zemljotresa nije lagan zadatak. Sto je zemljotres jaci, to
je teze odrediti njegovu magnitudu. Zemljotesi slabijih inteziteta su tacnije
izmjereni nego jaéi zemljotresi. Sto je jagi zemljotes, imamo i veéu gresku
prilikom njegovog odredivanja. Kod izuzetno jakih potresa (kao skorasnjeg
u Japanu) znatno vise elemenata uti¢u na sam potres, a to su:

¢ nelinearno povecéanje toplote tla usljed trenja,

¢ nastanak slobodnih oscilacija usljed velikih potresa,

e uticaj na rotaciju Zemlje usljed preraspodjele mase i energije u

njenoj unutrasnjosti i

e trajnih deformacija.
Bitno je ista¢i da zemljotres moZe imati samo jednu megnitudu, jer to
predstavlja koli¢inu oslobodene energije u hipocentru, a moze imati vise
intentiteta u zavisnosti gdje se razmatra. O ovome ¢e vise rijeci biti u
slijede¢im odlomcima.

Magnituda potresa
Stvarnu koli¢inu oslobodene energije u hipocentru jednog potresa odreduje
magnituda potresa. To je neimenovan broj, a uobicajene vrijednosti
magnitude nalaze se u granicama 1 - 9, iako je skala magnitude otvorena i
sa gornje i sa donje strane. Veoma slabi zemljotresi mogu imati i negativnu
magnitudu (posto je magnituda definisana logaritamskom funkcijom).
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Dakle, magnituda je ekvivalentna energetska mjera zemljotresa vezana za
njegovo zariSte, Sto znaCi da ne zavisi od dubine hipocentra. U cast
seizmologa Rihtera (Charls Richter), koji je 1935. godine matematicki
definisao magnitudu kao energetsku mjeru dogodenog zemljotresa, ovaj
parametar zemljotresa se naziva i Rihterova magnituda.

Intezitet potresa

Intenzitet potresa je opisna veli¢ina rusilackih djelovanja na povrsini
Zemlje (odreduje se prema seizmickim ljestvicama). Intenzitet zemljotresa
izrazava stepen povrSinskih efekata zemljotresa - na gradevinskim
objektima, tlu i ljudima. Izrazava se cjelobrojnim skalama od | do XII
stepeni za tzv. Merkalijevu (Mercali - Cancani - Siebergovu) skalu, ili
kratko MCS, kao i ekvivalentne, ali znatno detaljnije skale: EMS-98
(Evropska Makroseizmicka Skala iz 1998. godine), odnosno MSK-64
(Medvedev - Sponhauer - Karnik skala definisana 1964. godine). Skala
intenziteta u opsegu I-IX stepeni je tzv. Japanska skala itd. Odredivanje
rusilackih djelovanja potresa ,,opisno®, tj. prema intenzitetu je bilo korisno
prije pronalaska seizmografa. Tako danas, na osnovu tih povijesnih opisnih
podataka i geoloskih karakteristika terena mozemo priblizno izracunati
magnitudu nekadasnjih potresa.

Intenzitet zemljotresa na zemljinoj povrsi zna¢ajno zavisi od dubine ZariSta
zemljotresa (dublji hipocentar sa istom magnitudom znaci manji intenzitet
na povrsi tla i obrnuto), ali i od rastojanja tacke posmatranja do epicentra.
Povrsi koje u Siroj oblasti epicentra obuhvataju zone sa istim stepenom
dogodenog intenziteta nazivaju se izoseistama zemljotresa.

1.2. PREDVIDANJE POJAVE ZEMLJOTRESA

Ve¢ od davnina ljudi znaju da pojedine Zivotinje mijenjaju ponaSanje uoci
pojave zemljotresa, pa kao pretkazivace potresa u Meksiku drze zmije, a u
Japanu akvarijske ribice. Zivotinje mogu svojim vrlo diferenciranim
ziv€anim sistemom i osjetilima uociti promjene u magnetizmu, vibracije tla
i sliéne pojave koje prethode zemljotresu, ali samo nekoliko minuta ili
nekoliko sati prije izbijanja katastrofe. Medutim, promjene u ponasanju
zivotinja nisu ni tipi¢an ni pouzdan znak da bi se na temelju njih mogao, na
primjer, evakuirati grad ili podru¢je s milijunskim stanovniStvom.
Znanstvena istrazivanja radi prognoziranja zemljotresa provode se u
mnogim zemljama, osobito u Japanu, SAD-u i Rusiji, no do danas ni jedan
zemljotres nije pretkazan znanstvenim metodama.


https://hr.wikipedia.org/wiki/Meksiko
https://hr.wikipedia.org/wiki/Zmije
https://hr.wikipedia.org/wiki/Akvarij
https://hr.wikipedia.org/wiki/%C5%BDiv%C4%8Dani_sustav
https://hr.wikipedia.org/wiki/Osjeti
https://hr.wikipedia.org/wiki/Zemljino_magnetsko_polje

Predvidanje prirodnih zemljotresa podrazumijeva prognoziranje i
magnitude i vremena i lokacije. Dosadasnji pokusaji pristupa problemu
predvidanja bili su neuspjesni. To je prvenstveno zbog toga Sto je nepoznat
objedinjavaju¢i fizikalni princip koji uzrokuje tektoniku kao glavnog
generatora seizmiciteta na Zemlji.

Statisticka seizmologija koristi statisticke metode i istoriju dosadasnjeg
seizmiciteta, koja ide milione godina u proslost, u pokusaju tipizacije i
mogucéeg predvidanja buducih zemljotresa. Njen uspjeh u seizmic¢kom
prognoziranju je minoran, ali ona ima veliku vaznost u utvrdivanju
parametara seizmi¢ke opasnosti pojedinih regija, te s tim u vezi
mikrorejonizacijom manjih prostora kao sto su lokacije gradevinskih
objekata. Njena uloga je prvenstveno u utvrdivanju zakonskih akata u
gradevinarstvu, odnosno odredivanju zakonskih mjera koje obavezuju na
aseizmicku gradnju.

1.3. EFEKTI ZEMLJOTRESA

Generalno efekti zemljotresa se mogu podijeliti na primarne i na
sekundarne. Primarni efekti zemljotresa su oni koji nastaju direktno od
samog zemljotresa. To ukljucuje: ruSenje zgrada i mostova; pucanje puteva
i zakrivljenje putnih pravaca i drugih veza infrastrukture; razbijanje stakla i
povreda / smrtnih slu¢ajeva nastali kao posljedica ovoga, pojava i Sirenje
panike i sok ljudi koji su pogodeni (Slika ).

Sekundarni efekti su oni koji proizilaze iz primarnih efekata. Na primjer,
kretanje tla moze dovesti do pucanja cijevi za gas i vodu (primarni efekti),
Sto moze dovesti do ozbiljnih pozara usljed eksplozije uzrokovane
iscurivanjem gasa i poteSkoc¢a prilikom gaSenja pozara zbog nedostatka
vode iz eksplozivnih mreza (sekundarni efekti) (Slika 9). Drugi sekundarni
efekti uklju¢uju beskuénistvo, bankrotiranje i zatvaranje posla itd. Kao
sekundarni efekti mogu se javiti: slijeganje terena, klizista, odroni i
likvifakcija; poplave usljed ruSenja brana i odbranbenih nasipa; nagla
promjena nivoa vode i pojava cunamija; “Natech” dogadaje (tehnoloske
nesrece usljed prirodnih katastrofa) kao Sto su poZzari usljed zemljotresa,
oslobadanje opasnih materijala, hemijska i radioaktivna kontaminacija, kao
I uniStavanje saobracajne, komunalne i tehni¢ke infrastrukture, stambenih
zgrada, industrijskih objekata i postrojenja; pojava oboljenja i gladi usljed
nedostatka Ciste vode i medicinskih ustanova; smrtni slu¢ajevi uzrokovani
niskim temperaturama; ekonomski uticaji mogu biti znacajni kod
djelovanja snaznih zemljotresa koji mogu dovesti u nekim slucajevima ¢ak


https://sh.wikipedia.org/wiki/Statistika
https://sh.wikipedia.org/wiki/Regija
https://sh.wikipedia.org/wiki/Prostor
https://sh.wikipedia.org/wiki/Zakon

i do potpunog prekida ekonomskih i drustvenih funkcija unutar Sireg
podrucja. [9].

Slika 9 — Direktni i indirektne poljedice zemljotresa (razlicite web stranice)
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1.4. SEIZMICKA AKTIVNOST NA TERITORIJI BOSNE I
HERCEGOVINE

Podrucje Bosne i Hercegovine je ukljuceno u srediS$nje dijelove Dinarskog
planinskog sistema koji je smjeSten sjeveroistotno od kompresionog
geotektonskog kontakta izmedu Jadranske mase i Dinarida.

Jadranska mikroplo¢a (Adriatic microplate), kao dio africke ploce, je
pritisnuta izmedu Apenina i Dinarida duz seizmickih aktivnih rasjeda.
Zabiljezeni zemljotresi na podrucju Bosne i Hercegovine vezani su za energiju
nastalu subdukcijom Africke ploce pod Evropsku plocu. Na samoj teritorij BiH
gotovo se svakodnevno javlaju zemljotresi intenziteta manje od Il stepena
Merkalijeve skale, koje registruju samo instrumenti. Snazniji zemljotresi su
relativno rijetki. Dubina hipocentra se kre¢e od 2 km do 35 km [2].

Mada je nezahvalno davati “prognozu” seizmickih dogadanja za bilo koju
teritoriju, ipak na osnovu instrumentalnih podataka (kataloga),
primjenjuju¢i matemati¢ko-fizikalni model seizmi¢nosti, doslo se do
zakljucka da se u narednih 100 godina na teritoriji BiH mogu ocekivati
zemljotresi maksimalnog intenziteta do VIII stepeni Merkalijeve skale.
Zemljotresi tog intenziteta izazivaju materijalna oste¢enja na gradevinskim
objektima. Medutim, za vremenski period vise od 100 godina, prema ovim
prognozama, moze do¢i do razornih zemljotresa u jugoistoCnom i
sjeverozapadnom dijelu BiH (podrucje Trebinja, Neuma, Banja Luke i
planine Treskavice) koji mogu izazvati ogromne materijalne Stete na
gradevinskim objektima i odnijeti mnogo ljudskih Zivota [10]. Na teritoriju
Bosne i Hercegovine zbilo se vise razornih zemljotresa s najja¢im
intenzitetima iz zari$nih zona Ljubinje, Treskavica i Banja Luka [11].

Slika 10 — Prognosticka karta seizmickog
intenziteta za teritoriju BiH u narednih
100 godina [10].

Juzna i zapadna Hercegovina najugrozenije su potresima. Posljednji potres
koji se desio u Livnu 2004. Godine bio je jacine 3,3 stepena po Richter-u.
Ponovno je epicentar potresa bio u planini Goliji, pokazujuéi kako nekoliko
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prethodnih na tome podrucju nisu bili slucajnost. U posljednje 104 godine u
Bosni i Hercegovini je zabiljezeno 1.084 potresa jacih od tri stepena
Richterove skale [11].

Pored toga, u Bosni i Hercegovini ima i nekoliko znatnih regionalnih
rasjeda kao $to su bugojanski, viSegradski, neretvanski i banjalucki, uz koje
se mogu stvarati potresi razorne jaCine, a Cesto uzrokuju manja
podrhtavanja tla. Tako se, po podacima seizmografa, u Bosni i Hercegovini
godisnje zabiljezi oko 1.100, ili u prosjeku tri potresa dnevno slabija od tri
stepena po Mercallijevoj skali. Radi se o potresima koje zabiljeze uredaji,
dok ih ljudi ne osjete, a oko desetak potresa godisSnje osjete stanovnici
Bosne i Hercegovine [11].

POVRATNO RAZDOBLJE I SEIZMICKI UCINCI

Seizmografi tvrde da se u sljede¢ih 50 godina na teritoriju Bosne i
Hercegovine mogu ocekivati potresi maksimalnog intenziteta do sedam
stepena Mercallijeve skale, dakle, s mogu¢im oStecenjima stambenih i
drugih objekata. No, za razdoblje od 100 ili vise godina za podrucje Banja
Luke, planine Treskavice, te podrucje Trebinja i Neuma, prognoziraju se
razorni potresi s velikim Stetama, ali i ljudskim Zrtvama.

. e
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Na seizmoloskoj karti Bosne i Hercegovine izdvojene su zone s
maksimalnim intenzitetima potresa i1 zapaza se, da se najveéi dio teritorija
nalazi u zoni 7, 8 i 9-0g stepena seizmickog intenziteta MCS skale [11].
Banjalucko seizmogeno podrucje, seizmicki je jedno od najaktivnijih
zari$nih podru¢ja Bosne i Hercegovine i §ire. U ovom seizmogenom
podruc¢ju dogodilo se vise razornih potresa u proslosti, i to u serijama:
1884., 1935., 1969. i 1981. godine [2]. Znacajno je spomenuti da se dubina
hipocentra kre¢e od 4 do 30 km, dakle radi se o potresima koji se nalaze na
maloj dubini pa njihova razorna mo¢ moze biti velika jer se velika koli¢ina
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energije oslobada na povrSini te moZe nanijeti materijalnu Stetu na
gradevinskim objektima.

SEIZMICKI HAZARD, SEIZMICKI RIZIK | UPRAVLJANJE
VANREDNOM SITUACIJOM U SLUCAJU ZEMLJOTRESA

Seizmicki hazard - Predstavlja vjerovatnocu pojavljivanja zemljotresa
odgovaraju¢ih karakteristika, u okviru odredenog perioda vremena i na
odredenom mjestu, koji ¢e se na odredeni nacin manifestovati na toj
lokaciji. Seizmicki hazard se izrazava sa tri medusobno zavisna elementa:
amplitudom kretanja tla, povratnim periodom vremena i vjerovatno¢om
realizacije takvog dogadaja.

Seizmicki rizik - Predstavlja stepen mogu¢ih gubitaka ljudskih Zivota i
materijalnih dobara u slucaju pojave zemljotresa odredenog intenziteta na
odredenom podrucju i obi¢no se izrazava relativnim brojevima (u odnosu
na maksimalno mogu¢i gubitak). Matematicki se definise kao konvolucija
seizmic¢kog hazarda i funkcije povredljivosti objekta (kvaliteta ili seizmicke
otpornosti objekta).

Kod zemljotresa je stepen uticaja nezavisan u odnosu na vjerovatnocu
pojave opasnosti, rizik se moze izraziti algebarski na sledec¢i nacin:

Rizik = uticaj opasnosti X vjerovatnoca pojave

Upravljanje seizmic¢kim rizikom je process sistematske primjene politika,
procedura, tretmana i pracenja seizmic¢kog rizika [12]. Upravljati rizicima
zna¢i gledati u buduénost, unaprijed razmisljati o potencijalnim
dogadajima, djelovanjima i posljedicama s kojima se moZe suociti u
buduénosti usljed pojave zemljotresa te pravovremeno poduzimati mjere
kako bi se rizici smanjili u $to vecoj mjeri, dakle minimalizirali, a time
nepovoljni ucinci izbjegli odnosno smanjili.

Upravljanje rizikom ukljucuje: formalno, Kvantitativno vrednovanje
potencijalne Stete ili gubitka u odredenom vremenskom intervalu;
sagledavanje i korigovanje nedostataka sistema bezbijednosti.

Osnovni cilj je obezbijediti odrzivosti i to tri krucijalna segmenta: razvoj
liderstva (ljudstvo), razvoj kapaciteta (sredstva), jacanje svijesti javnosti
(informiranost, obuka i edukacija).

Procjena seizmickog rizika predstavlja proces u kojem se vrsi utvrdivanje
prioriteta prilikom upravljanja rizikom i to se vr$i putem procjene i
uporedivanja nivoa seizmickog rizika sa nivoom prihvaljivog (ciljanog)
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rizika, a koji predstavlja nivo zastite koji druStvo moze prihvatiti prema
njegovim ekonomskim moguénostima. Dakle za razli¢it razvoj zemalja
prihvatljivi rizik ¢e biti razlicit.

Slika 12 —Komponente procjene Sfizlies
rizika-u skladu sa IPCC SREX 2012 o REK
[13]
Izlozenost

Vanredna situacija zahtijeva organizaciju i odgovor druStva koji je
drugaciji u odnosu na djelovanja koja se javljaju pri normalnim
situacijama.

Upravljanje vanrednim situacijama obuhvata: Organizovanu analizu,
Planiranje, Donosenje odluka, i Rasporedivanje raspoloZivih resursa,

Ovo je neophodno radi: Prevencije,”?Umanjivanja odnosno ublaZavanja
efekata, Spremnosti, Odgovora, i Oporavka od posljednih zemljotresa (5 do
10 godina ili vise).

Postoje odredene potresko¢e koje se javljaju prilikom upravljanja
vanrednim situacijama u slucaju zemljotresa:

4 prije svega pojava zemljotresa je iznenadna. Kao $to je poznato
zemljotres se javlja bez bilo kakvog upozorenja; nakon snaznog
zemljotresa, sekundarni udari mogu upozoriti na pojavu novog potresa ili
pak niza potresa (“after tremors”)

v jaki potresi (vibracije), pojava rasjeda i klizista, koja mogu biti
kombinovana i sa poplavama, pa mogu izazvati gubitke Sirokih razmjera,
oste¢enja stambenih objekata, objekata saobracajne, komunalne i tehnicke
infrastrukture, postrojenja.

v Ukoliko ne postoji nikakvo upozorenje ili ako upozorenje ne dode
na vrijeme broj zrtava moze biti zna¢ajno uvecan.
v U sluéaju da dode do teskih oSteCenja stambenog fonda

neophodno je hitno djelovati u smislu pretrazivanja objekata, spasavanja i

! Uspostavljanje kulture prevencije nije jednostavno. I dok troskovi prevencije moraju biti plaéeni u
sadasnjosti, njene prednosti leze u dalekoj buduénosti. Stavise, koristi od prevencije nisu opipljive; to su
zapravo katastrofe koje se nisu dogodile.” (Kofi Annan, generalni sekretar UN, 1999).

% Iskustva u zemljama Europske unije — 1 Euro investiran u intervenciju katastrofa rezultira utedom of
4 do 7 Eura u fazi odgovora na pojavu prirodne katastrofe [14].
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pruzanja hitne medicinske pomo¢i zatrpanom stanovniStu ili pak
stanovni$tvu koje je odsjeceno od ostalog dijela regije.

v U slucaju da dode do prekida infrastrukture javljaju se problemi
samog dolaska na lice mjesta, te se treba okrenuti alternativnim rjesenjima-
upotreba helikoptera, ukljuéivanje armije i sli¢no. U nekim sluc¢ajevima ¢ak
moze do¢i do ukljucivanja i susjednih zemalja koje ¢e pruziti pomoc¢ ili pak
razvijenih zemalja koje imaju iskustvo sa potresima. Dakle, u ovom slucaju
javlja se problem pristupa mjestima koja su pogodena potresom i
ogranicenost kretanja.

v Poteskoce su vecih razmjera u slucaju ako se radi o gusto
naseljenim mjestima, kao i objektima velike spratnosti.
4 U slucaju da se zemljotres desi u blizini nekih hemijskih

postrojenja ili pak nuklearnih centrala tada postoji opasnost od oslobadanja
opasnih materijala i slicno. Ovo moze imati katastrofalne posljedice i one
nisu samo trenutnog karaktera nego se radi o dugoroénim posljedicama
koje ¢e imati uticaja na generacije.

v Identifikacija Zrtava Cesto moze biti veoma teska. A s obzirom na
mogucnost Sirenja zaraza neophodno je §to prije izvrSiti zakopavanja tijela.
v Zahtjevi u procesu oporavka mogu biti veoma opsezni i skupi.

v U pojedinim podru¢jima koja su pogodena djelovanje potresa

moze imati negativan odraz na ekonomiju kontra-mjera kao i na samu
savijest javnosti. U slu¢aju da se radi o turisti¢cnim mjestima sama pojava
zemljotresa ¢e umanjiti novi priliv turista iz straha za svoju bezbijednost u
slu¢aju pojave novog zemljotresa.

1.5. NORMATIVNO-PRAVNI OKVIR ANGAZOVANJA
SUBJEKATA SISTEMA ZASTITE I SPASAVANJA U
SLUCAJU ZEMLJOTRESA U BOSNI I HERCEGOVINI

Zakoni koji predstavljaju osnovu za sprovodenje zastite i spasavanja ljudi i
imovine su:

4 Zakon o zastiti i spasavanju ljudi i imovine u slu¢aju prirodnih ili
drugih nesreca, "Sluzbeni glasnik Bosne i Hercegovine", br. 39/03, 22/06 i
43/10

4 Okvirni zakon o zastiti i spasavanju ljudi i imovine u slucaju
prirodnih ili drugih nesreca u Bosni i Hercegovini ("Sluzbeni glasnik BiH",
broj 50/08)
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v Metodologija za izradu procjene rizika Bosne i Hercegovine u
slu¢aju prirodnih ili drugih nesreca (Sluzbeni glasnik Bosne i Hercegovine
86/09)

v Zakon o nadleznosti kantonalnih vlasti u oblasti zaStite i
spasavanja ljudi i imovine u slucaju prirodnih ili drugih nesreca ("Sluzbeni
glasnik Kantona Sarajevo 39/08")

v Zakon o izmjenama i dopunama Zakona o nadleznosti nadleznih
organa Sarajevskog kantona u oblasti zastite i spasavanja ljudi i imovine u
sluaju prirodnih ili drugih nesrec¢a ("Sluzbene novine Kantona Sarajevo
19/11")

v Zakon o izmenama i dopunama Zakona o nadleznosti kantonalnih
vlasti u oblasti zastite i spaSavanja ljudi i imovine u slucaju prirodnih ili
drugih nesreca ("Sluzbeni glasnik Kantona Sarajevo 45/15")

Procjena rizika od prirodnih nepogoda za BiH obavljena je 2012. godine i
predstavlja osnovni dokument koji se koristi za izradu plana zaStite i
spasavanja ljudi i imovine u slucaju prirodnih ili drugih nesreca u Bosni i
Hercegovini i Programa za razvoj zaStite sistema i spaSavanja institucija i
vlasti BiH. Ovaj dokument nije konacan, i kao i svaki drugi dokument
predstavlja materijal koji treba azurirati dinamicki. Podlozno je izmenama,
dopunama, dopunama, nadogradnji. [28]

Plan zastite i spaSavanja ljudi i imovine u slucaju prirodnih ili drugih
nesreca institucija i organa Bosne i Hercegovine je okvir za djelovanje u
vezi sa pripremom, organizovanjem i sprovodenjem zaStite i spaSavanja
ljudi i imovine institucija i tijela Bosne i Hercegovine u slucaju prirodnih ili
drugih nesre¢a. U planu zaStite i spasavanja utvrduju se organizacija kao i
mjere i sredstva za sprovodenje mjera zastite i spasavanja, kao i zadatke za
institute i tijela Bosne 1 Hercegovine u zastiti 1 spasavanju, kao i snage i
finansijska sredstva potrebna za ispunjavanje zadatke iz Okvirnog zakona
("Sluzbeni glasnik" 50/08) [14], Zakon o ministarstvima i drugim organima
uprave Bosne i Hercegovine ("Sluzbeni glasnik" 32/02, 5/03, 42/03, 26/04,
42 | 04, 45/06, 88/07, 35/09, 59/09 i 103/09) i druge propise koji se bave
ulogom i1 zadacima instituta i organa iz oblasti zaStite i spasavanja kao
struéni materijali, medunarodna dokumenta i praksa. Ovaj plan daje
smjernice za formiranje planova zastite i spasavanja na entitetskom nivou i
Distriktu Brcko. Plan takode ima za cilj poboljSanje spremnosti za prirodne
ili druge nesrece 1 razjaSnjavanje podjele vlasti i odgovornosti kako bi se
efikasno zastitili ljudi i imovina u optimalnom koristenju resursa. Ovaj plan
je zapravo prakti¢an informacioni podatak i alat za koordinaciju smanjenja
rizika od prirodnih ili drugih nesre¢a. Procjena rizika izvrSena je za tri
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grada Banja Luka, Grahovo i Ljubinje (IzvjeStaj Vije¢a ministara BiH u
martu 2011. godine).

FEDERALNI HIDROMETEOROLOSKI ZAVOD

Zavod, u skladu sa zakonom, obavlja struéne i druge djelatnosti koje se
odnose na permanentni monitoring iz oblasti meteorologije, hidrologije,
kvaliteta zivotne sredine, seizmologije i astronomije; vrsi istrazivanje
atmosfere, vodnih resursa, kvaliteta zivotne sredine (zrak, voda, tlo),
seizmoloskih procesa i astronomskih pojava; prikuplja, obraduje, analizira i
objavljuje podatke iz djelokruga svoje djelatnosti za podrucje Federacije
BiH; svakodnevno objavljuje vremenske biltene i prognoze, te aktivno
suraduje sa Svjetskom meteorolo§kom organizacijom (SMO) primjenjujudi
njene standarde u razmjeni podataka i unapredenju sluzbe.

PLAN ZASTITE I SPASAVANJA

Direktor Federalnog hidrometeoroloskog zavoda 2014 godine donio je plan
zaStite i spaSavanja [2].

Plan sadrzi organizaciju i nacin ostvarivanja zastite i spasavanja ljudstva i
materijalnih dobara Federalnog hidrometeoroloskog zavoda od prirodnih i
dugih nesreca kao i nacin izvrSavanja zadataka koji se za pravno lice utvrde
u Planu zastite i spasavanja opcine, ili kantona odnosno Federacije.

Ovim dokumentom predvideno je da se utvrde mjere, postupci i zadaci
pravnog lica na izvrSavanju zadataka koji se odnose na zastitu i spaSavanje
od prirodnih i drugih nesre¢a a razraduju se posebno za tri situacije:za fazu
preventivne zaStite, za fazu spaSavanja, za fazu otklanjanja posljedica.
Planom zaStite i spaSavanja se utvrduju [24]: postupci i mjere za
sprijeCavanje ili ublazavanje katastrofe, operativne snage za provedbu
zaStite i spaSavanja, ljudski resursi i materijalno-tehnicka sredstava, nacin
rukovodenja, koordiniranja i zapovijedanja u zastiti i spasavanju.

REPUBLICKI HIDROMETEOROLOSKI ZAVOD

Djelatnost Republickog hidrometeoroloskog Zavoda definisana je
Zakonom o meteoroloskoj 1 hidroloskoj djelatnosti, Sluzbeni glasnik
Republike Srpske broj 20/00 od 17. jula 2000. godine [21], Zakonom o
seizmoloskoj djelatnosti, Sluzbeni glasnik Republike Srpske broj 20/97 od
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28. jula 1997. godine [22] i Zakonom o zastiti vazduha, Sluzbeni glasnik
Republike Srpske broj 124/11 od 14. decembra 2011. godine [23].
Djelatnost Zavoda se odvija kroz postojanje tri sektora i jednog odjeljenja:
v Sektor za meteorologiju, sa dva odjeljenja: odjeljenje bdijenja i
odjeljenje za klimatologiju i agrometeorologiju u kojem postoje dva
odsjeka: odsjek za klimatologiju i odsjek za agrometeorologiju.

v Sektor za hidrologiju, sa dva odjeljenja: odjeljenje za hidrologiju i
odjeljenje za ekologiju,

4 Sektor za seizmologiju, sa dva odjeljenja: odjeljenje za
opservatorsku seizmologiju i odjeljenje za instrumentalnu i inzenjersku
seizmologiju.

4 Odijeljenje za finansijske i pravne poslove.

1.6. STUDIJE, MJERE | AKTIVNOSTI ZA UMANJENJE
EFEKATA ZEMLJOTRESA PRIJE NASTANKA PRIRODNE
KATASTROFE

Mjere ublazavanja posljedica zemljotresa imaju dugotrajni karakter i
podrazumevaju permanentnu angazovanost drzave i stru¢njaka sa ciljem
uspostavljanja konzistentnih nau¢nih osnova i njihove prakti¢ne primjene
za umanjenje i ublaZzavanje seizmiCkog rizika. U seizmicki aktivnim
regionima, komponente za umanjenje efekata zemljotresa treba ostvariti
zajednickim naporima svake pojedinacne zemlje regiona u bliskoj saradnji
sa drugim zemljama. Mjere za umanjenje seizmic¢kog rizika na regionalnom
i nacionalnom nivou prije nastanka zemljotresa obuhvataju [12]:

v studije seizmicke aktivnosti regiona na osnovu registrovanih i
istorijskih podataka zemljotresima koji su se dogodili;

v izradu seizmotektonske karte regiona;

v izvodenje studija seizmickog hazarda i izrada karata seizmickog
hazarda svake od zemalja seizmicki aktivnog regiona;

v izradu karata seizmicke mikrorejonizacije znacajnih urbanih

podru¢ja i zona izloZzenih seizmiC¢kom hazardu snaznog intenziteta kao
podloga za projekovanje i planiranje;

v izvodenje detaljnih studija povredivosti (ranjivosti) i nivoa
prihvatljivog seizmiCkog rizika u svakoj od zemalja seizmicki aktivnog
regiona;

v prostorno planiranje seizmicki aktivnih regiona na osnovu
procjene o$te¢enja i studija povredivosti;
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v izradu drzavnih zakona i propisa za zastitu od zemljotresa;

4 izradu standard na nivou drZave, uputstava i priru¢nika za
aseizmicko projektovanje i gradenje novih i prevenciju postojec¢ih objekata,
kao 1 kontinuirani rad na njihovom poboljsanju;

4 studije za potrebe planiranja, projektovanja i izgradnje objekata
od vitalnog znacaja;
v razvoj i unapredenje organizacija za kontrolu projektovanja i

izgradnje sa specijalizovanim odeljenjem u oblasti zemljotresnog
inZenjerstva i inzenjerske seizmologije;

v razvoj centara za istrazivanje i obuku u oblasti seizmologije,
zemljotresnog inzenjerstva, seizmickog rizika, prostornog i urbanistickog
planiranja i planiranja u fazi pripreme efikasnog odgovora u vanrednim
situacijama, u okviru postoje¢ih gradevinskih institucija, organizacija za
kontrolu projektovanja i izgradnje, odjela za gradevinarstvo i arhitekturu na
univerzitetima, u uskoj saradnji sa seizmoloskim, geofizickim, geoloskim i
drugim organizacijama i institucijama i dugoro¢nom saradnjom medu
zemljama ucesnicama regiona;

v kontinuirano obrazovanje 1 usavrSavanje znanja naucnika,
inzenjera i planera za potrebe primjene utvrdenih nau¢nih osnova u procesu
prostornog i urbanisti¢kog planiranja, projektovanja i gradenja u regionu;

v permanentno pracenje i snimanje zemljotresa;

v kombinovanje seizmoloskih instrumenata sa drugim vrstama
instrumenata u svrhu kratkoro¢nog predvidanja zemljotresa;

v razvoj, instalaciju, rad, odrzavanje 1 prikupljanje podataka

regionalnih mreza za jake zemljotrese, kontinuirani monitoring tipskih i
kapitalnih  zgrada, objekata 1 postrojenja, kao 1 uspostavljanje
standardizovanih baza podataka o zemljotresima i izazvanim oste¢enjima;
v razvoj 1 unapredenje mreze seizmoloskih stanica sa
kompjuterizovanim sistemima za brzo prikupljanje i analizu podataka o
zemljotresu.

PLANIRANJE KORISTENJA ZEMLJISTA

Efekti zemljotresa mogu se umanjiti pravilnom politikom kori§¢enja
zemlji§ta. Ovo predstavlja jedan postepen i kontinuiran proces koji se
obezbjeduje kroz procese prostornog 1 urbanistickog planiranja i
podrazumijeva da obrazac urbanizacije (iskori§¢enost zemljista, usvojeni
tip konstrukcija, raspodjela i koncentracija materijalne svojine itd.) bude
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usaglaSen sa nivoom i prostornom raspodjelom ocekivanog seizmickog
hazarda.

U slucaju da se radi o ve¢ izgradenim urbanim jezgrima mora se voditi
raCuna da se prilikom eventualnih modifikacija situacija ne pogorsa
(nadgradnja postojecih objekata). No, kada se radi o novoj regiji u tom
sluaju neophodno je ostvariti usku saradnju sa specijaliziranim i
ovlastenim instuticijama za planiranje koriStenja zemljiSta i1 prilikom
projektovanja iskoristiti sve mogucée podatke i informacije kako bi se
posljedice pojave eventualnog zemljotresa, odnosno seizmickog hazarda
svele na najmanju mogucu mjeru.

SVEOBUHVATNA PROCJENA SEIZMICKOG RIZIKA

Jacina, magnitude, lokacija te ucestalost pojave zemljotresa na odredenoj
lokaciji se ne moze precizno predvidjeti. No, upravljanje seizmickim
rizikom moze se realizovati na bazi modela povredivosti (osjetljivosti) i
gubitaka za zgrade, objekte infrastrukture i kapitalne objekte.

Povredljivost (osjetljivost) zavisi od nekoliko faktora. Prije svega tu su
starost objekta, tip konstrukcije, namjene objekta, geometrije, visine,
stepena konzervacije itd.

Nivo gubitaka postojeceg ili planiranog regionalnog/urbanog koris¢enja
zemljista je kvantitativna mjera postojeceg ili potencijalnog seizmickog
rizika i moZze se izraziti na osnovu:

v fizickih gubitaka (procenat oStecenih ili sruSenih objekata/bruto
povrsina), ili
4 funkcionalnih gubitaka (gubitak funkcionalnosti objekta).

Primjenom odgovaraju¢eg faktora koStanja izazvane Stete na funkcije
kojima se predstavlja fizicka povredivost objekata moze se procijeniti
ekonomski gubitak (funkcija gubitka vrijednosti) [12].

Gubici koji nastaju kao posljedica nastale Stete mogu se svrstati u dvije
skupine:

4 odredeni gubici, koji su definisani investicijama;

v neodredeni gubici, koji se odnose na gubitak ljudskih Zivota i
ugrozeno stanovniStvo (povrijedeni i oni koji su ostali bez svojih domova),
S§to odgovarajucu kvantifikaciju ¢ini nemogucom.

Pravilna procijena veli¢ine eventualne katastrofe, kao i potrebni nivo
investiranja prije pojave same katastrofe neophodnih za ublazavanje
posljedica zemljotresa, treba da se zasnivaju na modelu gubitaka koji moze

20



uzeti u obzir i dugoro¢ne efekte gubitaka usljed zemljotresa, koji mogu
dovesti do nenadoknadivih ekonomskih gubitaka drzave [12].

KRITERIJI ZA PROJEKTIRANJE SEIZMICKI OTPORNIH
KONSTRUKCIJA

U cilju definisanja parametara projektovanja seizmicki otpornih
konstrukcija na bazi seizmickog rizika, neophodno je poznavati i analizirati
nekoliko faktora, od kojih su najvazniji [25]:

model seizmi¢nosti podrucja;

vjerovatnoca pojave zemljotresa i povratni period,;

izlozenost seizmickim dejstvima;

eksploatacioni vijek objekta;

vaznost i namjena objekta;

nivo zastite, tj. prihvatljivi seizmicki rizik.

Pod projektovanjem seizmicki otpornih konstrukcija (aseizmicko
projektovanje) podrazumeva se projektovanje koje obezbeduje adekvatnu
sigurnost od povreda i gubitka zivota i minimalnu $tetu materijalnih dobara
i osigurava kontinuitet u radu vitalnih sistema, na nivou prihvatljivih
troSkova. Potpuna zastita od zemljotresa nije ekonomski prihvatljiva niti
tehni¢ki izvodljiva. Takode, rizik od kompletnog rusenja objekata, posebno
objekata visokih kategorija (nuklearne centrale, brane itd.), u potpunosti je
neprihvatljiv. Kriterijumi aseizmickog projektovanja gradevinskih objekata
podrazumevaju: odoljevanje slabim zemljotresima, bez pojave oStecenja
objekata; odoljevanje umjerenim zemljotresima (tzv. projektni zemljotres
koji se moze pojaviti jednom ili vise puta tokom eksploatacionog vijeka
objekta) bez pojave ostecenja nosivih (primarnih) elemenata koji pruzaju
otpornost konstrukcije na optereenja i sa izvjesnim stepenom oS$tecenja
nenosivih (sekundarnih) elemenata, uglavnom arhitektonskih komponenti;
odoljevanje snaznim, katastrofalnim zemljotresima (tzv. maksimalni
zemljotres, Cija je vjerovatnoca pojave tokom c¢itavog eksploatacionog
vijeka objekta mala, ali se ipak moZe dogoditi) uz dozvoljavanje
ograni¢enih oSteéenja nosivih elemenata i vitalnih o$te¢enja nenosivih
elemenata, koja nece uticati na stabilnost konstrukcije, tj. izazvati rusenje.
Cilj je da se oStecenja nosivih elemenata ogranice na nivo oSte¢enja koja se
mogu sanirati.

Kombinovanjem parametara seizmickog hazarda sa parametrima
konstrukcije definisanim prema standardima za aseizmi¢ko projektovanje

ANANENENENAN
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(Eurokod 8 [26]) i filozofijom projektovanja, donosi se odluka o nivou
prihvatljivog seizmickog rizika i optimalnom konceptu gradenja:

v izgradnja seizmicki otpornih gradevinskih objekata;
v ojacanje postojecCih objekata kako bi bili otporniji na seizmicka
dejstva.

Uzimajuéi u obzir ekonomska ograni¢enja code-ovi za projektovanje
konstrukcija na dejstvo zemljotresa u vecini zemalja uzimaju povratni
period od 475 godina. Shodno tome, postujuéi pravila aseizmickog
projektovanja, moze se ocekivati da e gubitak Zzivota biti sprijecen;
naravno moze do¢i do pojave znacajnih ostecenja konstrukcije, kako njenih
nenosivih tako i nosivih dijelova, no u svakom slucaju ne bi trebalo do¢i do
njenog rusenja.

KRITICNA INFRASTRUKTURA-PLANIRANJE,
PROJEKTOVANJE | IZGRADNJA

Pod kriticnom infrastrukturom se podrazumijevaju, transportni sistemi
(ceste, zeljeznice, mostovi, tuneli, aerodromi, luke), vode (snabdijevanie,
zatita od poplava, kanalizacija), dostava razli¢itih vidova energije (Struja,
gas, nafta, nuklearna energija), telekomunikacije i digitalne komunikacije,
finansije, dostavljanje hrane, zdravstvo, istrazivanja, sisteme bezbijednosti i
hitne sluzbe. SeizmiCka zaStita kriticne infrastrukture je od vitalnog i
krucijalnog znacaja za efikasan odgovor u vanrednim situacijama,
ukljuéujuéi snabdijevanje energijom, vodom, hranom i pruZanje usluga
komunikacija, zdravstvenih 1 hitnih sluzbi, i1 transporta, kao i za
obezbedivanje brojnih funkcija u drustvu nakon zemljotresa i pokretanje
socijalnog i ekonomskog oporavka. U ovom smislu ispravne odluke vezane
za procjenu seizmickog rizika i pravilnog aseizmickog projektovanja i
gradenja su od krucijalne vaznosti i znacaja. Razlog za ovo lezi u tome da i
nakon djelovanja snaznog zemljotresa da najveci broj ovih objekata bude u
funkciji, neki objekti moraju zadrZati svoju potpunu funkciju, dok s druge
strane neki objekti ¢e zadrzati djelimi¢nu funkciju no funkcija mora biti u
takvoj mjeri da se omoguci Sto brza intervencija u zahva¢enom podrucju.
Objekti koji bi trebali da ostanu neoSteceni ili sa najmanjim moguéim
oSteCenjima su brane, nuklearne centrale, hemijska postrojenja, cjevovodi,
elektrane i slicno. Ovdje se radi o objektima kod kojih sekundarno
djelovanje zemljotresa (pozar, poplava, prekid cijeli, radijacija itd.) moze
imati ¢ak i znaCajnije 1 katastrofalnije posljedice u odnosu na samo
djelovanje zemljotresa.
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U tom smislu prilikom projektovanja i izgradnje ovih objekata posebnu
paznju treba posvetiti slijede¢im elementima [10]:

v regionalnim studijama za procjenu seizmickog rizika lokacije radi
odredivanja dva nivoa prihvatljivog seizmickog rizika, uzimajuéi u obzir
poznate i potencijalne seizmicke zone;

v detaljnim studijama lokalnog terena sa ciljem utvrdivanja faktora
amplifikacije i modifikacije ocekivanog kretanja terena;
v odredivanju dva nivoa kriterijuma projektovanja (grani¢na

nosivost i grani¢na upotrebljivost) na bazi operativnih i sigurnosnih
zahtjeva;

v specificnim studijama pojave rasjeda, seizmicke stabilnosti
kosina, nestabilnosti podtla, indukovane seizmicnosti i dr.;

v primjeni metoda i tehnika planiranja, analize i projektovanja
objekata u preliminarnoj i finalnoj fazi projekta;

4 posebnim zahtjevima za planiranje, izradu detaljnih planova,
kontrolu kvaliteta i seizmicki monitoring objekata.

Preporucuje se sistemski pristup metodologiji procjene rizika u kojem se
objekti kriticne infrastrukture tretiraju kao medusobno povezana mreza
[12]. Vlasnici ovih objekata i operativci su u obavezi da pripreme planove
zaStite i bezbijednosti servisa, i da predstave kljucni sektor koji ¢e biti
ukljucen u proces procjene rizika.

1.7. MJERE I AKTIVNOSTI NAKON ZEMLJOTRESA

U fazi otklanjanja nastalih posljedica radi se na stvaranju uslova za
normalizaciju zivota na ugrozenom podru¢ju. Nakon proglasenja prestanka
stanja prirodne i druge nepogode, neophodno je pristupiti provedbi
aktivnosti koje su naznacena u slijede¢im paragrafima.

U prvoj fazi neohodno je raditi kontinuirano na prikupljanju, obradi, analizi
i arhiviranju hidrometeoroloskih podataka neophodnih za ostvarivanje
zaStite 1 spaSavanja ljudi, materijalnih dobara i okoline, potrebe
vodoprivrede, vodosnabdijevanja, agro i humane meteorologije,
hidroenergetike, navodnjavanja, izradi studija o velikim poplavama,
susama i zagadenosti atmosfere, seizmickog djelovanja. Neophodno je
ostvariti kontakte, saradnju i koordinaciju sa sluzbama operativnih organa
zaStite 1 spaSavanja kantona, opcéina, Federacije Boshe i Hercegovine,
Distrikta Brcko, Republike Srpske i cijele Bosne i Hercegovine. Ovo sve u
cilju postizanja kako naucnih tako i prakti¢nih ciljeva.
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HITNE MJERE | AKTIVNOSTI NAKON ZEMLJOTRESA

Kada se govori 0 hitnim mjerama zastite stanovni$tva i materijalnih dobara u
zemljotresom pogodenom podrucju, kao i o mjerama urgentne rehabilitacije
funkcionalnosti sistema su od vitalnog i krucijalnog znac¢aja [10].

Mobilizacija centara, koji ¢e u svakom gradu, naselju, selu, opéini, kantonu
1 instituciji sprovoditi hitne mjere zastite.

v GasSenje pozara, u prvi mah ukljuivanjem volontera, i
angazovanjem vatrogasnih sluzbi.

v Spasavanje: hitno spaSavanje ljudi koji su zarobljeni u zgradama i
pod rusevinama (oprema za otkrivanje prezivelih).

v LijeCenje i zbrinjavanje zrtava: pruZanje prve pomodéi, odlaganje
mrtvih, identifikacija Zrtava, organizovanje terenskih trijaznih centara u
parkovima 1i/ili na travnatim povrSinama izvan objekata, organizovanje
improvizovanih hirurskih sala sa operacionim stolovima za lijeenje tesko
povredenih, identifikovanje potreba u smislu lijeCenja, hospitalizacije i
medicinske evakuacije; evakuacija povredenih koji ne zahtijevaju hitnu
medicinsku pomo¢ i koji nisu u kriticnom stanju do medicinskih centara u
susjednim gradovima; organizovanje vazdusnog prevoza teSko povredenih
lica.

v Evakuacija: evakuacija iz gusto naseljenih i ugrozenih podrudja;
utvrdivanje da li je potrebno odmah evakuisati stanovni$tvo iz pogodenog
podrudja ili ¢e se evakuacija sprovesti nesto kasnije. Razmatranje da li
postoji potreba o uklju¢ivanju pomoénih snaga iz susjednih opéina, kantona
ili pak iz susjednih ili drugih drzava koji imaju vece resurse.

= Skloniste: organizovanje privremenog smjeStaja, medicinskih
centara i drugih javnih servisa na osnovu hitnih potreba; obezbedivanje
sklonista onima ¢iji su domovi unisteni ili nisu sigurni odnosno bezbijedni:
hitna sanacija nekih objekata; obezbedivanje Satora, cerada i/ili kontejnera
kao privremenog skloni$ta; smjestanje grupa beskuénika u Skole, sportske
sale itd.

4 Snabdijevanje hranom: uspostavljanje centara za snabdijevanje
hranom i organizacija drugih hitnih aktivnosti; organizovanje poljskih
kuhinja; obezbjedivanje i distribucija hrane ugrozenoj populaciji, kao i
timovima za za$titu 1 spaSavanje; procjena Stete na zalihama hrane;
procjena dostupnih rezervi hrane (ukljucujuéi i nepoznjevenu ljetinuy).

4 Sistemi komunikacije: ponovno uspostavljanje radio, telefonskih,
telefaks, faksimil i informatickih (internet) veza.
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v Rascis¢avanje i pristup: ras¢isS¢avanje klju¢nih puteva, aerodroma
i luka kako bi se omogucio pristup vozilima, avionima i brodovima;
priprema lokacija za sletanje helikoptera.

v Snabdijevanje vodom i strujom: ponovno uspostavljanje
snabdijevanja vodom 1 elektricnom energijom, angazovanje cisterni.
Snabdijevanje vodom za pi¢e je veoma Cesto tesko, naroCito u ranim
fazama odmah nakon zemljotresa. Stoga se treba Sl’labdl_]etl opremom za
preciséavanje vode i/ili Koristiti tablete za
preciS¢avanje.

v Snabdijevanje ostalim sredstvima:
obezbedivanje odjeCe i obucée, dekama,
kompletima za elementarne nepogode,
posuda za kuhanje i plasti¢nih folija. Ovo sve
u cilju kako bi se ugrozenoj populaciji
omogucili uslovi za ostanak u podru¢ju i time smanjila potreba za
evakuacijom.

v Zdravlje 1 sanitet: preduzimanje mjera za zastitu zdravlja ljudi u
pogodenom podrucju i odrzavanje neophodnih sanitarnih Ob] ekata
4 Obnavljanje javnih usluga: Klinike

pod improvizovanim krovom, apoteke, poste i
prodavnice u mobilnim vozilima.

4 Javne informacije: informisanje
gradana u pogodenim podrucjima o tome Sta
treba da urade, posebno u pogledu
samopomodi, i U kojim akcijama bi mogli da
pomognu; sprecavanje Spekulacija i glasina o trenutnoj situaciji i budu¢em
stanju. Informisanje ljudi koji nisu pogodeni potresom i davanje uputa kako
mogu pomo¢i ljudima u ugrozenim podrucjima.

v Sigurnost: odrzavanje reda i zakona, posebno da bi se sprijecile
pljacke i nepotrebna Steta; zabrana ulaska gradanstva u teSko oStecene
objekte koji nisu bezbijedni. Ulazak u ovakvu vrstu objekata se dozvoljava
samo spasilackim sluzbama i ljudima koji su obuceni za rad u vanrednim
situacijama.
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KRATKOROCNE STUDIJE | AKTIVNOSTI NAKON
ZEMLJOTRESA

.....

potencijalno mogu biti koris¢eni za razvoj programa revitalizacije, obnove i
dugoroc¢ne rehabilitacije [10]. Ove mjere obuhvataju:

v Planiranje i obezbjedivanje privremenog smjeStaja (montazna
naselja), organizacija medicinskih centara, zaliha, $kola (hangari) i dr.

v Spasavanje i izmjeStanje arhiva i nacionalnih bogatstava.

v Dezinfekcija ugrozenog podrucja zracnim prskanjem.

v Sveobuhvatna inspekcija 1 klasifikacija nivoa oStecenja i

upotrebljivosti zgrada, inZenjerskih objekata, lokalne i regionalne
infrastrukture primjenom uniformne metodologije klasifikacije oStecenja.

v Studije efekata zemljotresa i distribucije nastale Stete.

v Istrazivanja seizmiCke aktivnosti sa postoje¢im i privremeno
instaliranim seizmikim stanicama i hitno montiranje akcelerografa i
seizmoskopa za jake zemljotrese sa ciljem snimanja naknadnih potresa.

v Prikupljanje seizmickih zapisa i njihova obrada u svrhu
razradivanja seizmickih kriterijuma za izradu projekata sanacije i ojacanja
oste¢enih objekata.

v Izrada zahtjeva i upustava za sanaciju i ojacanje o$te¢enih zgrada
i drugih objekata.

v Ponovno razmatranje prostornih i urbanistickih planova sa
kartiranjem prostorne raspodijele efekata zemljotresa.

v Procjena vrijednosti S$tete izazvane zemljotresom, planiranje
finansijskih i pravnih akcija za umanjenje posljedica zemljotresa.

v Urbanisticko planiranje za izgradnju novih stambenih naselja,

medicinskih centara, $kola i drugih javnih i komunalnih sistema na osnovu
hitnih potreba, broj upotrebljivih objekata i na¢in za buduéi urbani razvoj.
v Gradevinske mjere i aktivnosti: uklanjanje ruSevina i nestabilnih
dijelova objekata koji predstavljaju direktnu opasnost za stanare, korisnike
ili pjeSake i ruSenje (eksplozivom) tesko oStecenih objekata Cije iznenadno
uruSavanje moze ugroziti ljude ili druge objekte u blizini; prilikom procesa
samog ruSenja neophodno je izraditi planove rusenja kako ne bi doslo do
oste¢enja neostecenih objekata koji se mogu nalaziti u neposrednoj blizini;
sanacija i ojacanje oSteCenih objekata uz paralelno sprovodenje terenskih
istrazivanja i izradu projekata sanacije i ojacanja.
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v Socijalna pomo¢: bavljenje socijalnim problemima stanovnistva i
gradana, ukljucujuéi potragu za nestalim licima i ponovno okupljanje
porodica.

v Odrzavanje javnog morala: mjere za pomo¢ fizickoj i psiholoskoj
rehabilitaciji osoba koje su pretrpele posledice katastrofe. Ukljucivanje
psihologa i psihijatara radi umanjenja pretrpljenog straha i stresa.

HITNA INSPEKCIJA | KLASIFIKACIJA OSTECENJA OBJEKATA
Ciljevi hitne inspekcije oStecenja

Kada se radi o ciljevi hitne inspekcije oSte¢enja neophodno je istaci da oni
mogu biti primarni i sekundarni.

Pod primarnim ciljem se podrazumijeva spasavanje ljudskih zivota i
sprijeavanje povreda na taj nadin $to ¢e se identificirati objekti koji su
oSteCeni potresom i s obzirom na njihovo takvo stanje predstavljaju
potencijalnu opasnost i stepen njihove ugrozenosti je ve¢i ukoliko dode do
pojave jo$ jednog ili vise ja¢ih pa u nekim slu¢ajevima i zemljotresa
srednje jacine.

Pod sekundarnim ciljevima, nakon §to se izvrsi identifikacija oSteéenih
objekata, podrazumijeva se definisanje hitnih potreba i mjera ojacanja
objekata, bilo da se radi o nekoj vrsti ukruc¢ivanja, podupiranja, djelimi¢nog
ili potpunog rusenja i sli¢no. Nadalje jedan od ciljeva je i snimanje
osteCenja te procjena upotrebljivosti objekta. Na osnovu ovih podataka
izvrsi¢e se klasifikacija objekata u smislu njihovog koristenja, odnosno
dozvoljenog koristenja. Pri tome neophodno je obezbijediti $to je vise
moguce stambenih objekata koji se mogu koristiti vode¢i racuna da bude
zadovoljen nivo prihvatljivog seizmickog rizika. Takoder, na osnovu
procjene stanja nakon nepogode, potrebno je obezbijediti informacije o
neophodnom broju privremenih stambenih jedinica. Neophodno je
naznaciti saobracajne tokove koji mogu biti izloZeni potencijalnoj opasnosti
od urusavanja obliznjih objekata. Na osnovu pregleda terena neophodno je
identificirati lokacije podesne da se Koriste kao privremena sklonista. Te
prikupljanje podataka neophodnih za dobijanje pouzdanih procjena efekata
zemljotresa, na osnovu Kkojih ¢e nadlezni organi predloziti i preduzeti
odgovaraju¢e mjere oporavka, formirati politiku ublazavanja katastrofe i
raspodjeliti raspolozive resurse. Na osnovu baze podataka o ostecenjima
formiraée se pregled Cestih uzoraka oSteenja te na 0snovu toga usvojiti
potencijalni i moguéi planovi rehabilitacionih mjera na bazi procjena koja
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su sproveda. Takoder prikupljene informacije se nadalje mogu koristiti za
izradu razli¢itih studija i to sa ciljem:preispitivanja urbanistickih planova
kartiranjem prostorne raspodjele efekata zemljotresa;preispitivanja
postojecih standarda za aseizmicko projektovanje i gradevinske prakse, kao
i azuriranja seizmickih karata; i,izrade modela seizmic¢ke povredljivosti za
procjenu potencijalnog seizmickog rizika.

Prikupljanje podataka o ostecenjima izazvanih zemljotresom

Odluc¢ujuéi faktor prilikom klasifikacije oSteenja predstavlja nivo
ozbiljnosti oStecenja u smislu uticaja na nosivost glavnog konstruktivnog
sistema, drugim rijeCima na sigurnost konstrukcije. Procjena oStecenja u
smislu finansija je takoder bitan faktor koji je neophodan kako bi se izvrSila
procjena Stete u finansijskom smislu, no ovo je sekundarno, jer prije svega
je bitan zivot stanovnistva. U prvom momentu neophodno je odrediti dobru
procjenu os$teenja, izvrSiti njenu klasifikaciju te odrediti da 1i se data
konstrukcija moze Koristiti, odnosno odrediti upotrebljivost il
neupotrebljivost objekta. Ovo predstavlja jako zahtjevan posao i ovakve
procjene uvijek vrSe eksperti sa visokom pouzdanost inZinjerskog
prosudivanja. Naravno, sam postupak prikupljanja podataka u velikoj mjeri
zavisi od nivoa priprema i obuke inspekcijskih timova koje bi trebalo
sprovesti u normalnim uslovima prije pojave zemljotresa. Prethodne
pripreme su od esencijalnog znacaja za osposobljavanje timova za brzo i
kvalitetno sprovodenje klasifikacije oSte¢enja primjenom uniformne
metodologije. Ukoliko ove pripreme nisu prethodno sprovedene, onda bi
trebalo nakon zemljotresa sprovesti jednonedeljne kurseve obuke i probne
klasifikacije inspekcijskih timova angazovanjem znaCajnog broja
instruktora i supervizora. Medutim, treba imati u vidu da su priprema
neophodne inspekcijske dokumentacije (karte i formulari) i organizacija
mobilizacije inspekcijskih timova veoma tesko izvodljive u izuzetno teskim
uslovima nakon zemljotresa. Neophodno je ista¢i da je znacajno da se
cjelokupni proces prikupljanja podataka obavi u roku od jednog do dva
mjeseca nakon zemljotresa. Fotografisanje oStecenja objekata je veoma
vazno radi kompletiranja dokaza i podataka o zemljotresom izazvanim
oSteenjima, imaju¢i u vidu da ¢e zateCeno stanje na terenu nestati u
kratkom vremenskom periodu.
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1.8. DUGOROCNE MJERE I AKTIVNOSTI NAKON
ZEMLJOTRESA

Ovdje treba naznaciti da se u biti radi o istim mjerama koje se ticu prije
nastanka zemljotresa. Ono §to je znaéajno istaci jeste da svi prikupljeni
podaci i rezultati koji su dobijeni 1 prikupljeni prilikom vrSenja aktivnosti
neposredno nakon djelovanja potresa treba na adekvatan nacin primjenivati
i analizirati. Ovdje se posebno isticu podaci koji su dobijeni a vezani su za
samu klasifikaciju oSteCenja, raspodjelu oStecenja, stepen povredljivosti,
odnosno osjetljivosti konstrukcije, mogucnosti upotrebljivosti odnosno
neupotrebljivosti odredenog objekta nakon djelovanja zemljotresa. Svi ovi
podaci koji su dobijeni trebaju biti obradeni na adekvatan nacin te se
upotrijebiti radi umanjenja seizmickog rizika u slucaju ponovljene
seizmicke aktivnosti koja se u realnim okvirima moze ocekivati [10]. Pod
dugorotnim mjerama podrazumijevaju se  odgovarajue  mjere
rekonstrukcije, izgradnje novih objekata koji su sruSeni ili u znacajnoj
mjeri oSteceni prilikom djelovanja potresa. Takoder, prilikom izgradnje
novih objekata u trusnim podru¢jima neophodno je primjeniti pravila
aseizmickog gradenja pa u nekim slucajevima i odredene moderne
tehnologije (base isolation, upotreba dampera kod mostova itd.)

1.9. MJESTO | ULOGA POJEDINACA GRADANA U
SLUCAJU POTRESA

Obiteljski priru¢nik za ponaSanje u slucaju prirodnih ili drugih nesreca je
izradio Sektor za zaStitu i spaSavanje Ministarstva sigurnosti Bosnhe i
Hercegovine u suradnji sa Republickom upravom civilne zastite Republike
Srpske, Federalnom upravom civilne zaStite Federacije Bosne i
Hercegovine i Odjelom za javnu sigurnost Bréko Distrikta Bosne i
Hercegovine u okviru projekta “Spreman, spasen”, a uz finansijsku i
savjetodavnu potporu Fonda Ujedinjenih naroda za djecu (UNICEF) u
Bosni i Hercegovini i Americke agencije za medunarodni razvoj (USAID)
[25]. Naime, posljedice prirodnih nepogoda mogu se znacajno ublaZiti
ukoliko su gradani informisani i upoznati s nafinima prevencije prirodnih
nepogoda. To znaci da, ukoliko dobro poznaju rizike i opasnosti u svojim
lokalnim zajednicama i znaju od koga trebaju dobiti informaciju te kako se
organizovati u kriticnim trenucima, zivot gradana i njihovih bliznjih bit ¢e
sigurniji. Prilikom nastanka prirodne nepogode prva reakcija zavisi od
samih gradana kao pojedinaca, prema tome gradani postaju glavni akteri.
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Shodno ovome neophodno je da gradani posjeduju znanje o opasnostima,
kako reagovati na njih, te nacin saradnje s drugima su od krucijalne
vaznosti. Priru¢nik je napravljen s ciljem da pruzi pomo¢ gradanima kako
da se ponasaju prilikom prirodnih nepogoda i §ta treba uciniti.

Svaki momenat u prirodnoj nepogodi je dragocjen.

Sto Ciniti za vrijeme potresa?

4 Ostanite mirni i prisebni i ne dozvolite da Vas obuzme panika.

4 Budite svjesni da su neki zemljotresi samo pocetni i da nakon njih
moze doci do jacih.

v Ne stvarajte paniku!

v Ne pokusavajte bjezati!

v Spustite se na pod, sklupéajte se i zaklonite glavu! Potres nastaje

uslijed pomicanja tektonskih ploca, kretanja Zemljine kore ili pojave udara.
Posljedica toga je podrhtavanje tla i oslobadanje velike energije. Sama
jaCina potresa ovisi o vise elemenata.

Upute za vrijeme zemljotresa ukoliko se nalazite u zatvorenom
prostoru

v Nadite zaklon na sigurnim mjestima u kuci kao = 7 iz

$to su §tok od vrata, nosivi zidovi, ispod stola, Evrstog
namjestaja, i ostanite tamo dok potres/zemljotres traje.

v Lice i glavu pokrijte rukama kao zaStitu i
sklonite se u uglove unutrasnjih zidova.

v Udaljite se od stakla, prozora, vanjskih zidova,
vanjskih vrata, kuc¢anskih elemenata koji mogu pasti na vas X
kao §to su luster, police sa knjigama ili drugim elementima i _§

sl.

v Ukoliko ste u krevetu, spustite se pored kreveta i zastite glavu
v Ostanite u kudi sve
dok zemljotres ne prestane i
dok ne bude dovoljno
sigurno izaci. Istrazivanje
pokazuje da je najvise
povreda upravo onda kada
ljudi pokusavaju izaéi iz
kuce ili zgrade u vrijeme
trajanja zemljotesa.

4 Iz prizemne kuce

Emwm
Hif
]
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ili s prvoga sprata mozete izi¢i vode¢i racuna da svoje skloniste pronadete
na Cistini, daleko od zgrade.

Sve dok potres traje, izbjegavajte stubista i liftove.

Ne Koristite lift!

Ne izlazite na terasu ili balkon.

Ne drzite police iznad kreveta.

Ukoliko ste u blizini ili unutar visoke zgrade, sklonite se od stakla
i vanjskih zidova.

v Ukoliko ste u javnom objektu (8kola, preduzece, trzni centar,
trgovina) ostanite mirni i izbjegavajte paniku. Drzite se dalje od mase ljudi
koja je u panici i krece se prema izlazu.

ANANENENEN

v Budite svjesni o prestanku napajanja elektricnom energijom i tom
prilikom se mogu upaliti protupozarni i drugi alarmi.

v Uvijek imajte pripremljenu baterijsku lampu i rezervne baterije
kao i mali tranzistor.

v Odmabh iskljucite dovod elektri¢ne energije, plina i vode. Ako ste
koristili bilo koji izvor topline, iskljucite ga dok se zemljotres ne smiri.

v Ukoliko dode do pozara, pokusajte ga ugasiti i obavijestite
lokalnu vatrogasnu jedinicu.

v Ukoliko je potrebno i ako ste u mogucnosti, pridruzite se

timovima za spaSavanje iz rusevina i ukljuCite se u potragu i pruzanje
pomoc¢i nastradalima pod ruSevinama objekata.
Upute za ponaSanje tijekom zemljotresa na otvorenom

v Sklonite se od uli¢ne rasvjete, elektricnih kablova, zgrada,
gradevina.
v Najvece opasnost su gradevine, izlazi i vanjski zidovi gradevina,

pogotovo ako se radi o kulturno historijskim objektima jer moze doéi do
odvaljivanja cijelog zida van njegove ravni.

v Ukoliko ste na ulici, opasnost od obrusavanja visokih zgrada je
velika, stoga se sklonite na dovoljnu udaljenost od opasnosti obrusavanja
dimnjaka, crijepova, stakla i sl.

v Zastite glavu rukama ili torbom.

Upute za ponasanje tijekom zemljotresa ukoliko se nalazite u vozilu u
pokretu

v Zaustavite se na mjestu gdje je to dozvoljeno i sigurno.

v Izbjegavajte zaustavljanje u blizini zgrada, drveca, nadvoznjaka,
podvoznjaka, elektri¢nih vodova i mostova.

v Oprezno vozite nakon prestanka potresa. lzbjegavajte pravce koji

ukljucuju prelazak mosta ili rampe, a koji su mozda ostec¢eni potresom.
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Upute za ponasSanje ukoliko se nadete pod rusevinama

4 Ne palite $ibicu.

v Ne krecite se.

v Usta prekrijte tkaninom ili rup¢i¢em.

4 Udarajte o cijevi ili zid kako biste obavijestili spasioce 0 svojoj

nazocnosti. Ako imate pistaljku, koristite je. Vikanje je posljednja opcija
jer se tako moZzete ugroziti udisuc¢i opasno velike koli¢ine prasine.

v Sacuvajte prisebnost i pokusajte se orijentisati.

v Ako ste pritisnuti materijalom, zapocnite s odstranjivanjem,
Stedec¢i snagu i paze¢i na kontakt s oStrim predmetima kako biste izbjegli da
se povrijedite.

Upute za ponaSanje poslije prvog udara zemljotresa

v Budite spremni da moZe do¢i do pojave novih dodatnih potresa.
Ako je objekt oStecen, mogucnost jaCeg potresa predstavlja opasnost, stoga
napustite objekt smireno i bez panike. Evakuacija ide redoslijedom: majke
s djecom, stari, bolesni, osobe s invaliditetom itd.

v Ukoliko se nalazite u oStecenu objektu i osjecate miris plina ili
vidite pokidane kablove, ne palite svijecu i Sibicu jer postoji opasnost od
pozara i/ili eksplozije.

v Provjerite je li neko povrijeden. Ozbiljno povrijedene osobe ne
pomicite.

v Pratite upute nadleznih/ovlastenih osoba.

v Telefon koristite samo u najnuznijim uvjetima kako se telefonske
linije ne bi opteretile.

v Ne koristite automobile kako biste spasilackim sluzbama ostavili
ulice prometnim.

v Izbjegavajte ulaziti u objekte, posebno ako su u njima oSte¢ene

elektri¢ne ili plinske instalacije.
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2. POPLAVE

2.1. UVOD

Poplave na rijekama su prirodni fenomeni koji daleko prevazilaze okvire
vodoprivrede i hidrotehnike. U istoriji je poznato da su rijeke i poplave
imale znacajan uticaj na razvoj ljudskog drustva. Izlivanje velikih voda iz
rije¢nih korita i plavljenje rije¢nih dolina svrstavaju se u najstarija ljudska
iskustva, jednako kao i njihov antipod — susa.

Poplave, kao i suSe, predstavljaju ekstremne hidroloske pojave koje utjecu
na stanovni$tvo, drustvene i ekoloske sisteme. Poplava je plavljenje uzeg ili
Sireg kompleksa tla, izlijevanjem vode iz rije¢nog korita, jezera ili mora.
Nastaje od velikih kisa, naglog otapanja snijega, jakih potresa i vjetrova i
drugih prirodnih nepogoda. Drugim rije¢ima, poplave su prirodne pojave
koje oznaCavaju neuobicajeno visok vodostaj, zbog koga se voda iz korita
prelijeva preko obale te plavi okolicu. Smanjuje se ili sprje¢ava izgradnjom
nasipa, brana, kanala ili velikih akumulacijskih bazena koji prihvaéaju
najveci dio plavne vode (Imamovi¢, 2015).

lako su poplave jo§ od prvih civilizacija bile velika prijetnja za ljudsku
zajednicu, ovaj problem aktueliziran je nakon nekoliko velikih poplava u
raznim dijelovima Evrope i svijeta u posljednjoj deceniji dvadesetog vijeka,
prac¢enih visokim Stetama i gubicima ljudskih Zivota (Iveti¢ et al., 2014).
Bez obzira na uzroke pojave poplava, vjerovatnost poplava uvijek postoji,
pa ovu pojavu kao prirodni fenomen nije uvijek moguce sprijeciti, ma
koliko siguran sistem odbrane i mjere prevencije bile (Kuspili¢ et al.,
2014).

U sklopu evidentnih klimatskih promjena, za koje se moZze re¢i da nema
nikog ko ih na svojoj kozi ve¢ nije osjetio, poplave predstavljaju samo
jednu od njihovih manifestacija. Promjene Seme prostiranja, trajanja,
intenziteta padavina i suSnih perioda ukazuju na promjene u ukupnim
ulaznim podacima u jednacinu bilansa voda. Prema dosadasnjim podacima,
godis$nje sume padavina nisu se promjenile u ve¢em obimu, ali su njihovi
ekstremi postali izrazitiji 1 ¢eS¢i. Zbog toga se uticaj klimatskih promjena
nikako ne smije izostaviti ili tumaciti kao nevazan. Poplave, koje se kao
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stohasticke pojave' deSavaju, zbog svoje nepredvidljivosti i brzine
desavanja, kao i zbog velikog nedostatka vremena za ljudsku organizovanu
reakciju, izazivaju velike Stete, ne samo materijalne nego i one
nenadoknadive, iskazane u izgubljenim ljudskim Zivotima.

Osim mjera, aktivnosti i radova, upravo je brzina reakcije u toku deSavanja
poplave od klju¢nog znacaja za svodenje Steta od poplave na minimalnu
mjeru. Planovi odbrane sa egzaktnim podacima, kompjuterskim modelima
potencijalnih dogadaja, ali i iskustvima iz proslosti, moraju biti detaljno
razradeni i zasnovani na realnim zahtijevima, ali i na realnim
mogucnostima, kako bi u datoj situaciji bili primjenjivi.

Da bi se smanjio rizik od gubitaka ljudskih Zivota i nastanak S$tete od
poplava, mora se ta¢no definisati termin i odgovoriti na pitanje Sta je
poplava. Struc¢na definicija poplave je slijedeca:

"Poplava je privremena pokrivenost vodom zemljista koje obi¢no nije
prekriveno vodom. To uklju¢uje poplave Kkoje uzrokuju rijeke,
planinski potoci, buji¢ni vodotoci, kao i poplave uzrokovane morem na
priobalnim podrudjima”.

Prethodna definicija data je u Direktivi o procjeni i upravljanju poplavnim
rizicima® (u daljem tekstu: DPR), a primjetno je da se poplave nastale
usljed izlivanja vode iz kanalizacionih sistema, bilo da su to atmosferski,
sanitarni ili industrijski kanalizacioni sistemi, ne tretiraju kao poplava.

2.2. UZROCI | VRSTE POPLAVA

Uzroci poplava su brojni, a generalno se moze reci da su poplave izazvane
prirodnim pojavama i vjeSta¢kim uticajima (Babi¢-Mladenovi¢, 2009).
Prema uzrocima nastanka poplave se mogu podijeliti na:

= poplave nastale zbog jakih oborina,

= poplave nastale zbog nagomilavanja leda u vodotocima,

= poplave nastale zbog klizanja tla ili potresa,

! Stohasti¢ka pojava je neki dogadaj Gije pojavljivanje nije ni vremenski ni kvantitativno
odredeno, a sama pojava matematicki se posmatra kao dogadaj prema zakonima
vjerovatnoce. Rije¢ potice iz starogrékog, a oznacava vjestinu pogadanja, odnosno uéenje o
onome $to je vjerovatno.

2 Direktiva o procjeni i upravljanju poplavnim rizicima — Directive 2007/60/ EC of the
European Parliament and of the Council on the assessment and management of flood risks.
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poplave nastale zbog rusenja brane ili ratnih razaranja.

S obzirom na vrijeme formiranja vodnog vala poplave se mogu razvrstati

na:

ravni¢arske (mirne) poplave - poplave na velikim rijekama kod
kojih je potrebno deset i vise sati za formiranje velikog vodnog
vala,

buji¢ne poplave - poplave na brdskim vodotocima kod kojih se
formira veliki vodni val za manje od deset sati,

akcidentne poplave - poplave kod kojih se trenutno formira veliki
vodni val rusenjem vodoprivrednih ili hidroenergetskih objekata

Prema visini podizanja nivoa voda u rijekama, dimenzijama povrSine
poplavljenog podrugja i veli¢ini $tete, rije¢ne poplave dijele se na:

Niske (male) poplave — ne nanose znacajniju materijalnu $tetu i ne
naru$avaju u znacajnijoj mjeri ritam Zivota u naseljima. Javljaju se
svakih 5-10 godina.

Visoke poplave — u gusto naseljenim podru¢jima nerijetko namedu
potrebu djelomi¢ne evakuacije ljudi i nanose znatnije materijalne i
moralne $tete. Dogadaju se svakih 20-25 godina.

Izvanredne (velike) poplave — zahvacaju cijeli rijeni bazen.
Paraliziraju gospodarsku djelatnost i u velikoj mjeri naruSavaju
komunalni naéin Zivota, nanose velike materijalne i moralne Stete.
Za vrijeme izvanrednih poplava obilno se javlja potreba za
masovnom evakuacijom stanovni$tva, materijalnih i Kulturnih
dobara iz naselja kao i potreba za zaStitom najznacajnijih
privrednih objekata. Ovakve poplave javljaju se svakih 50-100
godina.

Katastrofalne poplave — izazivaju plavljenja velikih podrucja i u
podruc¢jima jednog ili vie rijenih sistema. Ovakve vrste poplava
pracene su velikim materijalnim gubitcima ljudskih Zivota, te se
javljaju jednom u 100-200 godina. Plave vise od 70%
poljoprivrednog zemljiSta, naseljena mjesta, komunikacije i
industrijske objekte.

Prirodne poplave nastaju naj¢esce u rijenim dolinama kad se voda izlije
iz rije¢nog korita, pokrije priobalno tlo ili te¢e preko njega. Sirina
poplavljenog pojasa tla ovisi od koli¢ine vode u rijeci prilikom poplave,
dubine rijenog korita, nagiba strana rijecne doline i zaStitnog pojasa
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izgradenog duz rijeke. U rije¢nim dolinama, poplave uglavnom nastaju kao
posljedica hidroloskih uvjeta u slivu. Nerijetko do poplave dode nakon
relativno umjerenih padavina, nisu vezane za odredeno godiSnje doba
(javljaju se i ljeti i zimi), voda naglo nadolazi i kratkotrajne su (nekoliko
sati do 1 dan). Poplave u rijenim dolinama prekidaju kopneni promet,
onemogucavajuéi za duze vrijeme prolaz pjeSaka i motornih vozila, a ¢esto
otezavaju i plovni promet rijekom. Jezerske poplave nastaju povecanim
pritiecanjem vode s okolnih planina u jezerski bazen. Te poplave
pri¢injavaju Stetu gospodarstvu, a rjede ugrozavaju naselja i ljudske zivote.
U Evropi je veéina poplava izazvana jakom i/ili dugotrajnom kisSom (75%).
Ipak, tipican fenomen, Koji izaziva najrazornije poplave na ovom
kontinentu, jest pojava kombinovanog djelovanja kiSa i topljenja snijega.

Slika 1- Poplava izazvana kiSom  Slika 2- Bujicne poplave u prigradskim
u Doboju, maj 2014. (Foto: dijelovima Tuzle tokom 2010. godine
Emir Saric) (Foto: Ulji¢)

Vjestalke poplave — antropogeni uticaji koji mogu uzrokovati poplave
mogu biti isticanje vode iz akumulacije i retencije izazvano lomovima
brane ili hidrotehnickih gradevina ili njihovim neadekvatnim radom i
rukovanjem, zatim promjenama u slivu, koritima rijeka i inundacionim
podru¢jima i dr. (Babi¢-Mladenovi¢, 2009). Posebno treba istaci promjene
u slivu, koritima rijeka i inundacionim podru¢jima koje su nastale
antropogenim uticajima, medu kojima su najznacajnije kréenje Sume, losa
poljoprivredna praksa, neadekvatno upravljanje vodama, urbanizacija u
podruc¢jima visokih rizika od poplava i pritisci koje izaziva stanovnis§tvo
svojim aktivnostima.

Antropogeni uticaj najvise je vezan za aktivnosti u samom koritu vodotoka,
ali 1 slivu. Kréenjem Suma, izgradnjom objekata 1 saobracajnica,
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kanalisanjem i drugim aktivnostima povecavaju se brzina oticaja i koli¢ina
otekle vode sa sliva, a skracuje vrijeme koncentracije vode u glavnom
koritu, odnosno povecava se koeficijent oticaja sa slivnog podrucja.Takode,
regulisanjem korita vodotoka, ,,odsjecanjem mrtvih krakova”, mrtvaja ili
staraca, i izgradnjom objekata na obalama, ili ¢ak u koritu vodotoka,
smanjuje se vrijeme tecenja kroz korito, ali i smanjuje proticajni profil, §to
se direktno odraZava i na poveéanje visine vode u Koritu.

Zbog pojedinih antropogenih uticaja, kao §to je, na primjer, ogoljavanje
padina, nisu rijetki ni slucajevi poplava izazvani klizanjem kosina, pa i
cijelih obronaka, koji zavrSavaju u koritu vodotoka kao svojevrsne brane.
Antropogeni uticaj izraZen je i pregradivanjem ili suZavanjem korita rijeke
(ustave, brane, mostovi), ¢ime se izaziva formiranje poplavnog jezera
uzvodno od pregrade, a nekontrolisanom izgradnjom objekata u
inundacijama smanjuje se proto¢na mo¢ Korita za velike vode. Takode,
nepravilno rukovanje vodoprivrednim objektima, kao §to su brane, moze
dovesti do izazivanja poplava.

Vjestacki (antropogeni) uticaji koji uzrokuju poplave, a izazvani su
lomovima brane ili hidrotehnickih gradevina, rijetko se deSavaju, pa im se
ovom prilikom nece poklanjati znacaj. Puno je vaznije ukazati na uzroke
poplava koji su wvezani s promjenama u slivu, koritima rijeka i
inundacionim podrucjima, nastale aktivnostima stanovniStva u rije¢nom
bazenu.

Kréenje Suma povezano je s loSim gospodarenjem Sumama, neplanskom

i ilegalnom sjeCom, Sumskim pozarima, ali i sjeCom Suma radi koriStenja
zemljiSta za naselja, ceste, industrijske zone ili u poljoprivredne svrhe.
Nestanak Suma u vi$im predjelima i planinama dovodi do pojave bujica i
brzeg otjecanja vode. Kréenje Suma u blizini rije¢nih korita i na obalnim
kosinama uzrokuje gubitak vegetacije i jakih korijenskih sistema drveca, pa
tlo postaje izlozeno eroziji i intenzivnijem ispiranju Cestica tla u vodotoke,
Sto rezultira promjenama kao Sto su podizanja dna korita i zatrpavanje.
Cesto se istie da je kréenje Suma jedan od glavnih krivaca za pojavu
klizista u ruralnim podrucjima. Opasnost od poplava javlja se i u dijelovima
sliva koji su bili pogodeni Sumskim pozarima. S aspekta voda i poplava na
devastiranim Sumskim podru¢jima izgubljena je zastitna uloga Suma, a to je
u prvom redu zastita tla od erozije i uravnotezenost hidroloskog sistema.
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Losa poljoprivredna praksa uobicajeno se povezuje s problematikom
zagadenje i zaStite voda. Medutim, poc¢ev od obrade zemljista, posebno na
kosinama, te vrste kultura i nacina njihova uzgoja, procesi erozije i
ispiranja tla s obradivih povr§ina mogu imati znacajan uticaj na pojavu
poplava, posebno pri obilnim padavinama. Povecan rizik od erozije tla
javlja se i u podruc¢jima prekomjerne ispase, gdje se vegetacijski pokrivac
na paSnjacima degradira, kao i u podru¢jima na kojima je zbog
prekomjerne eksploatacije u duzem vremenskom periodu tlo izgubilo
plodnost. Promjena namjene tla u svrhe poljoprivrede moze rellzultirati
smanjenjem kapaciteta inundacionih podrucja. Rizik pojava poplava postoji
1 u uzgoju kultura koje imaju manju mo¢ apsorpcije vode, pa tlo brzo
postaje zasi¢eno, a viSak vode zadrzava se na povrSini.

Neadekvatno upravljanje vodama uglavnom se odnosi na pitanja
upravljanja akumulacijama, kao i hidrotehnickim objektima za zastitu od
voda. U novije vrijeme ¢esto se ukazuje na to da su inzenjerske aktivnosti
na uredenjima vodotoka, kao S§to su kanalisanje (oblaganje Korita),
reguliranje ispravljanjem meandara, izgradnja nasipa, brana, neadekvatno
upravljanje nanosom i dr., zapravo doveli do promjena u samom vodotoku,
medu kojima su najznacajnije smanjenje inundacionih (plavnih) podrudja,
povecanje brzine protoka, odnosno promjena oblika samog hidrografa, kao
S$to su smanjenje vremena koncentracije i povecanje maksimalnog protoka
(Bonacci, 2014).

Urbanizacija_sasvim sigurno predstavlja najznacajniji antropogeni uzrok
poplava u posljednjim desetlje¢ima. Zbog porasta stanovni$tva, posebno u
gradskim podru¢jima, stambeni i industrijski objekti nerijetko se grade u
inundacionim podrué¢jima, ¢ime se povecava rizik da ovi objekti budu
poplavljeni ¢ak i u slucajevima velikih voda manjeg povratnog perioda (10
ili 20 godina). Neplanska i ilegalna gradnja dodatno povecava rizik od
poplava, posebno kada se objekti grade gotovo u samim koritima, ¢ime se
smanjuje propusna mo¢ i kapacitet vodotoka. Izgradnju stambenih i
industrijskih objekata prati i neophodna cestovna infrastruktura, pa
povrsine pod krovovima i cestama izloZene oborinama nisu u moguénosti
da apsorbuju vodu, koja otjeCe u kiSne kanale (kanalizaciju) i biva
evakuirana u vodotoke.

Osim ovih, primarnih antropogenih uticaja, na poplavu mogu uticati i druge
aktivnosti, kao $to je deponovanje gradevinskog Suta, ali i svih drugih vrsta

39



otpada u korito vodotoka. Na taj nacin smanjuje se protocnost samog
korita, ali i poveava moguénost stvaranja ,Cepova” na suZenjima
vodotoka, kao §to su, na primjer, mostovske konstrukcije ili drugi objekti u
koritu vodotoka. Takode, na poplavu moze imati uticaja i ispuStanje
otpadnih voda, ¢ije se suspendovane materije taloze na dnu vodotoka i
izazivaju smanjenje proticajnog profila, ali su od posebnog znacaja otpadne
vode zagadene organskim materijama, koje izazivaju bujanje vodene
vegetacije, Sto opet smanjuje proto¢nost korita vodotoka. Uticaj mogu imati
1 objekti u koritu, kao i plivajuci objekti (splavovi, barze, Slepovi...), ali i
smanjenje slobodnog prostora za protok vode kroz inundaciju. Nikako ne
treba zaboraviti ni uticaj Covjeka na klimatske promene koje rezultuju
povecanjem ucestalosti, ali i intenziteta ekstremnih padavina, $to se
direktno odrazava i na oticaj sa sliva, a time i na poplave.

Antropogeni uticaji koji doprinose smanjenju utjecaja velikih voda su:
= PoSumljavanje ranije ogoljelih povrSina u slivu;
= Uredenje rijecnih korita u cilju povecanja propusnih mo¢i korita za
vodu, led i nanos;
= |zgradnja akumulacija i retenzija u cilju smanjenja talasa velikih
voda

2.3. POPLAVE U BOSNI | HERCEGOVINI

Prema prirodnim uvjetima u Bosni i Hercegovini ravnicarski tereni, doline
rijeka i kraska polja su jedino povoljni potencijalni prostori za naseljavanje,
industrijsku  izgradnju, razvoj gospodarske infrastrukture. Vecim
zaposjedanjem i popunjavanjem ovih prostora njihova upotrebna i ukupna
vrijednost se sve viSe povecava i s njom raste i ugrozenost i potreba za
zaStitom od poplava.

Godisnje u Bosni i Hercegovini padne oko 1.250 I/m* kise ili ukupno 64 x
106 m® padavina. Sa teritorija Bosne i Hercegovine godi$nje otekne 1.155
m? /sec ili oko 57 % ukupnih padavina i to 62,3 % slivom Save prema
Crnom moru i 37,5 % slivom rijeka prema Jadranskom moru. Uopce,
prema ukupnim godi$njim padavinama i otjecanju, Bosna i Hercegovina
spada u vodom bogatija podruéja, a klimatski, zemljopisni i ostali
relevantni faktori utje¢u nepovoljno na hidroloski rezim u svim odnosima i
na vecini vodotoka, Kklasificirajuéi ga neravnomjernim i izrazito
neravnomjernim, ne samo u prostoru nego i vremenski.
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Neprimjereno upravljanje vodama uz prirodnu nepovoljnu raspodjelu voda
u prostoru i vremenu povecava rizik pojave poplava. Hidrografska i
hidroloska raznolikost Bosne i Hercegovine rezultat je vrlo slozenih uticaja
medusobno razli¢itih komponenata okolisa. Medu najvaznije spadaju:
klimatske karakteristike koje odreduju vodnu masu, zatim geoloski,
odnosno hidrogeoloski uvjeti i reljef teritorija. Na hidroloske prilike utjecu
i drugi faktori medu kojima i ¢ovjek.

Poplave na Sirem prostoru BiH wuslovljene su neravnomjernos¢u i
neravnotezom brojnih prirodnih faktora (vodnog rezima, klimatskih,
geoloskih, topografskih) i ljudskih djelatnosti. Prostor BiH karakterise
razvijen reljef sa velikim padovima, S§to, uz neravnomjeran raspored
padavina dovodi do neravnomjernog oticaja. Vrijeme koncentracije u
slivovima je dosta kratko, a uvjeti za retardaciju (osim na nekim dijelovima
krsa) proticaja su dosta nepovoljni, pa i relativno male padavine daju
visoke oticaje. Posebno su karakteristi¢ni slivovi brdskih vodotoka sa nizih
planina koje ograni¢avaju dolinu rijeke Save, kao i gornji (visi) dijelovi
slivova direktnih pritoka Save. Pored toga, ¢esto dolazi do koincidencije
poplavnih talasa pritoka rijeke Save i pritoka nizeg reda, kao i velikih voda
Save i njenih pritoka. Tako su historijske poplave u Posavlju uglavnom
nastajale poplavnim vodama Save, Une i Vrbasa (Srednja Sava) i Save i
Bosne (Donja Sava). Za poplave u Semberiji moZe se re¢i da su rezultat
slozene koincidencije valova velikih voda Drine i Save.

Poplave u kraskim poljima su rezultat nesrazmjernog dotoka u polja i
oticaja iz polja evakuacionim kapacitetima ponora, povrSinskih tokova ili
odvodnih tunela. Poplavama su najéesée izloZena sljedeca podrudja:

= U gornjim tokovima pritoka Save: Drvar (rijeka Unac), Tuzla (rijeka
Jala), Olovo (rijeka Krivaja), doline rijeka Sprece, Usore, Miljacke,
Zeljeznice idr.;

= U srednjim i donjim tokovima pritoka rijeke Save: Kulen Vakuf, Biha¢,

= Bosanska Krupa (rijeka Una), Novi grad, Prijedor, Sanski Most (rijeka
Sana), Gornji Vakuf, Bugojno, Donji Vakuf (rijeka Vrbas), Sarajevsko
polje, Zenica, Maglaj, Doboj (rijeka Bosna), Foca, Gorazde, Zvornik,
Janja (rijeka Drina);

= U dolini rijeke Save poplavama su ¢esto bila izlozena naselja: Dubica,

= @Gradiska, Srbac, Brod, Derventa (Ukrina), Samac, Orasje 1 Brc¢ko;
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= U dolini Neretve: Capljinsko polje, Gabela Polje, Visi¢i, Svitava,
Hutovo Blato, plato Brotnjo, Rastok Jezerac, dolina Neretve (dio
Capljina-Buna),Vir-Posusje, Ljubusko-Vitinsko polje (rijeka Trebizat),
Bijelo i Bis¢e polje (rijeka Buna);

= U kraskim poljima: Imotsko-Bekijsko polje, Mostarsko blato,
Livanjsko polje, Kupresko piolje, Duvanjsko polje sa Suji¢kim poljem,
podru¢je oko Grahova Gatacko polje, Nevesinjsko polje, Dabarsko
polje, Fatnicko polje, Bile¢cko polje, Trebinjsko (Mokro) polje,
Ljubomirsko polje, Ljubinjsko polje i Popovo polje.

POSTOJECA ZASTICENOST OD POPLAVA U BIH

Poplave kao prirodna pojava su se uvijek pojavljivale i pojavljivat ¢e se.
Brane¢i se od poplava ljudi su poduzimali mnoge tehni¢ke i netehnicke
mjere, poCev od izgradnje nasipa do stvaranja kompleksnih sistema za
smanjenje rizika od poplava. Proces razvoja tih sistema i porast njihove
uloge i znacaja, kako u povecanju stepena zastite dobara, tako i sigurnosti
Zivljenja, uslovljen je razvojem drustva uopste. Ti kompleksni sistemi
postoje i u Bosni i Hercegovini i oni su najcesce viSenamjenski.

Od poplavnih velikih voda u BiH primjereno su zasti¢ena podrucja uz
rijeku Savu i donekle uz rijeku Neretvu (gdje problem najcesce predstavlja
neodgovaraju¢e upravljanje hidroakumulacijama), dok su na pritokama
Save zastitni sistemi nedovrSeni ili ih uopée nema, izuzimajuci urbane
cjeline. U nastavku se daje kra¢i popis najznacajnijih zastitnih vodnih
objekata, kako slijedi:

1. Vodno podrudje rijeke Save

U Federaciji BiH: nasipi uz rijeku Savu ukupne duzine 59,475 km, nasip
uz rijeku Bosnu duzine 6,905 km, 7 obaloutvrda ukupne duzine 6,119 km,
4 obodna kanala ukupne duzine 21,217 km, 4 crpne stanice ukupnog
kapaciteta 26,90 m3/s, dvije brane sa akumulacijama u Gradaccu (,,Hazna* i
,,Vidara®).

U Republici Srpskoj: Podru¢je Dubicke ravni (unski nasip i nasip duZine
16,10 km, nasip uz Binjacku duzine 17,00 km, savski nasip duzine 33,10
km, obodni kanali duzine 7,10 km), podrué¢je Lijev¢e polja (Savski nasip
ukupne duzine 32,20 km, desni Jablanicki nasip duzine 8,50 km, desni
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Vrbaski nasip duzine 10,80 km, obodni kanali duzine 22,50 km), podrucje
Srednja Posavina-Loncari (Savski nasip duzine 2,60 km, Tinjski nasip
duzine 0,15 km, kanali ukupne duzine 25,625 km), podruéje Ivanjsko polje
(Savski nasip ukupne duZine 28,199 km, kanali 8,53 km), podruéje Srednja
Posavina-Samac (Savski nasip ukupne duzine 88,30 km, nasip uz rijeku
Bosnu duzine 0,50 km, kanali ukupne duzine 17,529 km), podrucje
Semberije (Savski nasip ukupne duzine 20,20 km, Drinski nasip duzine
10,00 km, nasip uz GOK 3,50 km), te ukupno 21 crpna stanica ukupnog
kapaciteta 108,20 m3/s.

2. Vodno podruéje Jadranskog mora

U Fedraciji BiH: nasipi uz rijeku Neretvu ukupne duZine 14,692 km,
nasipi uz rijeku Bregavu duzine 3,091 km, nasipi uz rijeku Krupu duzine
4,08 km, nasipi uz rijeku Tihaljina-Mlade-Trebizat duzine 19,822 km, nasip
uz rijeku Vriosticu duzine 7,441 km, odvodni tuneli sa brzotocima i kulama
zatvaraénicama u Imotsko-Bekijskom polju i Mostarskom blatu, kanali
ukupne duzine 17,762 km i jedna crpna stanica kapaciteta 4,00 m3/s. U
Republici Srpskoj: 3 crpne stanice ukupnog kapaciteta 1,09 m3/s.

2.4. STETE OD POPLAVA

Poplave koje su se dogodile tokom juna 2001. godine, kada je prema
podatcima Hidrometeorolo§kog zavoda Federacije Bosne i Hercegovine
palo izmedu 50 i 100 litara vode po 1 m? , zahvatile su Posavski, Tuzlanski,
Zenicko-dobojski i Srednjobosanski kanton i izazvale ogromnu Stetu u
poljoprivredi, na stambenim objektima, opremi, prometnicama i objektima
niskogradnje i infrastrukture. Za saniranje S$teta nastalih plavljenjem
poljoprivrednog tla i stambenih i infrastrukturnih objekata Vlada Federacije
Bosne i Hercegovine je izdvojila 6.730.178,00 KM, a Stete su prema
izvjestajima povjerenstava za procjenu $teta opCina i kantona iznosile preko
50.000.000,00 KM.

Uslijed dugotrajnih proljetnih kiSa u Federaciji Bosne i Hercegovine, u
proljece 2004. godine, poplave su zahvatile podrucja svih kantona s nesto
razliitim intenzitetom. Poplavom je zahvaéeno 13.45595 ha
poljoprivrednih povr§ina, a S$teta prouzroCena poplavama iznosila je
23.933.792,86 KM.
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Poplave koje su se dogodile u 2003. i 2004. godini na podrucju Federacije
Bosne i Hercegovine, potvrduju da su ove prirodne pojave na naSim
prostorima neizbjezne i opominju da smo izasli iz ciklusa umanjenih
velikih voda (koji, na srecu, traje ve¢ oko 20 godina) i usli u hidroloski
ciklus 1 znatno vec¢ih i ce$¢ih pojava velikih voda. Prema zadnjim
analizama uoCljiva je c¢eS¢a pojava intenzivnih padavina s velikim
koli¢inama vodenog taloga. Pored toga 2009. i 2010. godina su bile sa
ekstremnim padavinama, ali 2011. godina je bila sa padavinama znatno
ispod visegodiSnjih vrijednosti.

Ovdje se treba ista¢i da je podrucje Federacije Bosne i Hercegovine tokom
2010. godine, bilo zahvaceno velikim poplavama koje su pri€inile znatne
materijalne Stete na materijalnim dobrima (stambenim, komunalnim i
drugim objektima, objektima infrastrukture, te poljoprivrednom tlu i dr.) i
uzrokovale Stetu u iznosu veéem od 87.000.000,00 KM, s tim, da su
najvece Stete registrirane u Tuzlanskom, Posavskom, Bosansko-
podrinjskom, Zeni¢ko-dobojskom i Hercegovacko-neretvanskom kantonu.

Katastrofalne poplave, uzrokovane padavinama koje su premsile do sada
zabiljeZene pojave, u periodu od 14. do 19. maja 2014. godine, su pogodile
Sire podrucje sliva rijeke Save u Bosni i Hercegovini - BiH, Republici
Hrvatskoj i Republici Srbiji. Poplave su zahvatile cijelo podrucje BiH koje
pripada slivu rijeke Save i izazvale su gubitak 23 ljudska Zivota i enormno
velike materijalne Stete. Na slici br. 5. je prikazano podruéje pogodeno
poplavama u BiH, Hrvatskoj i Srbiji.

To su bile najteze poplave u posljednjih 120 godina, koje su donijele
ogromna razaranja u zemlji koja se jo§ uvijek oporavlja od posljedica rata
1992-1995, gdje znacajan broj stanovnika pati od hroni¢nog siromastva i
nezaposlenosti. Elementarna nepogoda pogodila je cetvrtinu teritorije
Bosne i Hercegovine i oko milion ljudi, §to ¢ini priblizno 27% od 3,8
miliona njenih stanovnika. Skoro 50% lokalnih samouprava pogodeno je
poplavama, od cega je 46 pretrpjelo teSka oStecenja i1 razaranja, gdje su
gradska, industrijska 1 ruralna podrucja danima bila u potpunosti
poplavljena, odsjeCena od svijeta, bez struje, vode i komunikacija. Kuce,
infrastruktura, $kole, bolnice, privatni objekti, gazdinstva i usjevi zbrisani
su sa lica zemlje, §to je dovelo do prekida rada javnih sluzbi, lokalne
privrede i poljoprivrednih radova, a pokrenuta su i brojna klizista i
aktivirana nova. Kapacitet zadrZavanja vode u zemljiStu i na padinama je
bio viSestruko premasen.
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Slika 5- Podrucje pogodeno poplavama u maju 2014. godine

Prethodnom degradacijom zivotne sredine povezanom s degradacijskim
faktorima kao Sto su uniStavanje Suma, zahvati u rije¢nim koritima i
gradnja u zonama podloznim hazardu i riziku, stvoreni su svi preduslovi za
nastanak jedne ovakve katastrofe. Cijeli sliv rijeke Save je bio pogoden,
generiraju¢i bujice i premjestajuci nizvodno raznolik nanos, trasirajuéi tako
pojas unistenja i pustosenja.

Nizvodno, na ravnijim terenima, akumulirana voda, mulj i nanos su izazvali
velike poplave. Kako je rijeka Sava dostizala maksimum, drenaza terena je
postala nemoguca, izazivajuéi zadrzavanje vode u ravnici za duzi period.
Zbog katastrofalnog stanja usljed poplava i prate¢ih pojava, veliki broj
op¢ina je odmah proglasio stanje prirodne nepogode. Oko 81 lokalna
samouprava je u razliCitom stepenu pretrpjela Stete, gubitke u ljudskim
zivotima, materijalnim dobrima i ogromnim posljedicama po zastitu
okolisa. Oko 90 000 osoba je privremeno iseljeno iz svojih domova, a vise
od 40 000 je duze vremena boravilo u javnim i privatnim utocistima ili se
preselilo privremeno kod rodaka i prijatelja.

U cjelini, totalni ekonomski udar katastrofe (uniStavanja ili ozbiljna oste-
¢enja na imovini, infrastrukturi i dobrima, kao i posljedi¢ni efekti na
sredstvima za zivot, dohocima i proizvodnji, medu ostalim faktorima)
procijenjen je na 3,98 milijardi KM. Najveci dio toga je pogodio privatni
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sektor, porodi¢na, mala, srednja i velika preduzeca i poljoprivredne
proizvodace, ukljucuju¢i nepoznat broj ranjivih grupa stanovniStva. U
Federaciji BiH ukupna Steta iznosi 2,03 milijjarde KM, u RS-u 1,89
milijardi KM, a u Br¢ko Distriktu 57,89 miliona KM.

Stete nisu uniformnog karaktera u razli¢itim sektorima i pogodenim
op¢inama, zbog njihovog razlic¢itog porijekla, npr. od klizista, poplave ili

erozije, te intenziteta (Tabela 1.)

Tabela 1- Ukupne Stete i gubici u BiH (milion €)(Izvor RNA)

Sektor Steta Gubitci Ukupno
Poljoprivreda 104,35 82,86 187,21
Obrazovanje 8,04 0,66 8,70
Energetski sektor 49,67 52,29 101,96
Zastita od poplava 49,24 49,24
Zdravstvo 5,79 47,13 52,92
Stambeni sektor 424,78 28,43 453,21
Privreda i zaposSljavanje 346,55 446,90 793,04
Javne usluge 18,36 9,05 27,41
Transport i komunikacije 261,76 85,94 347,70
Vodovod i kanalizacija 5,44 2,07 7,51
Gender 8,46 8,46
UKUPNO 1.273,98 763,39 2.037,38

Majske poplave koje su pogodile milion stanovnika Bosne i Hercegovine,
te nanijele S$tete infrastrukturi, privredi, domacdinstvima, farmama i
usjevima (slike 6 - 9) su dogadaj koji nije zabiljezen od kada se vrsi
sistematsko mjerenje meteroloskih i hidroloskih pojava u BiH, od 1892.
godine. Koli¢ina padavina u periodu od 13.-17. maja 2014. godine je na
nekim mjestima bila 2-3 puta veca od mjesecnog prosjeka padavina za
mjesec maj. Ovako visoka koli¢ina padavina rezultirala je visokim
vodostajima, odnosno ekstremnim protocima na vodotocima koji je
prevazilazio povratni period od 500 godina.
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Slika 6- Poplave u Banjoj Luci, maj  Slika 7 - Poplave u Banjoj Luci, maj
2014. godine (Foto: BUKA/E.P./)  2014. godine (Foto: BUKA/E.P./)

Slika 8- Posljedice bujicnih poplava  Slika 9- Posljedice bujicnih poplava
-Doboj, maj 2014. (Foto: Sanja -Doboj, maj 2014. (Foto: Sanja
Vrzic) Vrzié)

2.5. ZASTITA OD POPLAVA
INSTITUCIONALNI OKVIR U SEKTORU VODA U BIH

Upravljanje vodama je u podijeljenoj nadleznosti Bosne i Hercegovine,
Federacije Bosne i Hercegovine, Republike Srpske, Bréko distrikta,
kantona, gradova i op¢ina. Entitetskim Zakonima o vodama su odredeni
institucionalni okviri upravljanja vodama. Ovi zakoni, ¢ija je procedura
kreiranja 1 usvajanja trajala nekoliko godina, uradeni su u skladu s
pristupom upravljanju vodnim resursima u zemljama EU, a u ozradju
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priblizavanja BiH clanstvu u ovoj organizaciji. Zakonima o vodama je
utvrdena nova struktura za upravljanje vodama, i to tako da je osnovna
jedinica za upravljanje Vodno podru¢je. Ministarstvo poljoprivrede,
vodoprivrede i Sumarstva Federacije BiH je oformljeno na osnovu Zakona
o Federalnim ministarstvima. Clanom 15 ovog zakona je opisana opéa
nadleznost ovog ministarstva: da vrSi upravne, stru¢ne i druge poslove
utvrdene zakonom koji se odnose na nadleznost Federacije u oblasti
poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva. Poslovi upravljanja vodama
unutar Ministarstva su dodijeljeni ,,Sektoru vodoprivrede®. Djelatnosti
Ministarstva se odnose na: vodne resurse, razvojne planove, bilanse voda,
koristenje voda, zaStitu voda, zastitu od voda te druge poslove utvrdene
Zakonom o federalnim ministarstvima.

Pored navedenih Agencija, za sektor voda u Federaciji BiH su, po prirodi
aktivnosti i nadleznosti, vezane i sljedece strucne institucije:

=  Federalni hidrometeoroloski zavod Sarajevo,

= Federalni zavod za agropedologiju Sarajevo,

= Federalni zavod za geologiju Sarajevo,

= Federalna uprava za geodetske i imovinsko pravne poslove

Sarajevo,

= Agencija za statistiku Bosne i Hercegovine, Sarajevo,

= Federalni zavod za statistiku Sarajevo,

= Federalna uprava civilne zastite Sarajevo.

Na nivou kantona nadleznosti upravljanja vodama su uglavnom na
kantonalnim ministarstvima poljoprivrede,vodoprivrede i Sumarstva, slicno
kao na federalnom nivou, dok su u nekim slucajevima nadleznosti pri
ministarstvima privrede. Opée nadleznosti kantonalnih ministarstava za
oblast voda, bilo da imaju ili nemaju zasebne sluzbe i sektore, jesu: zastita
voda, zastita od voda i uredenje reZima voda; zastita od poplava, erozija i
bujica; vodoopskrba stanovniStva i koriStenje voda za potrebe privrede;
odvodnja voda s poljoprivrednih povrsina i planiranje razvoja sektora voda.
U Republici Srpskoj je upravljanje vodama uredeno na sli¢an nacin kao i u
Federaciji BiH. Osnovni organ koji vr$i upravni, struéni i drugi nadzor je u
nadleznosti Ministarstva poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva. Agencije
za vode i Republicko javno preduzece donose svoje programe odrzavanja
vodnih objekata na koje saglanost daje Ministarstvo. Ovakva rjeSenja ne
¢ude ukoliko se uzme u obzir da su iste godine doneseni Zakoni o vodama
u oba entiteta uz pridrZzavanje odredbi medunarodnih ugovora koje je Bosna
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i Hercegovina ranije potpisala ili preuzela iz ranijeg perioda te potpisane
konvencije i sporazumi iz ove oblasti.

PRAVNI OKVIR U SEKTORU VODA U BIH

Danasnje stanje vodnog prava Bosne i Hercegovine (BiH) ima izraZene
specificnosti koje ga sustinski razlikuju od nacionalnih sistema vodnog
prava susjednih zemalja, odnosno zemalja Jugoistocne Evrope. Te
specifiCnosti proizilaze prije svega iz ustavnog karaktera unutrasnjeg
uredenja Bosne i Hercergovine, koju Cine entiteti Federacija Bosne i
Hercegovine i Republika Srpska, kao i Brcko distrikt.

Pravni okvir u sektoru voda je uskladen sa ustavnom organizacijom BiH, a
¢ine ga: Aneks IV Opsteg okvirnog sporazuma za mir u BiH - Ustav BiH,
Ustav FBiH, Ustav RS, Statut BD, zakoni i podzakonski akti doneseni na
nivou BiH, entiteta FBiH i RS, BD, kantona i opstina. U nastavku je dat
kratak pregled osnovnih zakona i podzakonskih akata vezanih za pitanje
zaStite od poplava i upravljanja vodama.

U FBiH je donesen Zakon o vodama® kao i niz podzakonskih akata
potrebnih za implementaciju Zakona. Zakonom se ureduje i pitanje
institucionalnog okvira u sektoru voda u FBiH i finasiranja ove djelatnosti,
koordinacija sa RS i BD kod izrade planova upravljanja vodama vodnog
podrudja, saradnja sa organima RS u pitanjima izdavanja vodnih akata i
vodne inspekcijei ostala pitanja. Obzirom na podjelu nadleznosti, osim na
nivou FBiH, zakoni o vodama su doneSeni i na kantonalnom nivou kojim je
dio nadleznosti upravljanja vodama preneSen i na opstine u FBiH.

Zakon o vodama FBiH ureduje pitanje donoSenja planova upravljanja
vodama za vodno podruéje rijeke Save i vodno podrucje Jadranskog mora,
kao i provodenja mjera i aktivnosti u cilju smanjenja ili sprecCavanja
ugrozenosti ljudi i materijalnih dobara od Stetnog djelovanja voda i
otklanjanja posljedica njihovog djelovanja. Federalni operativni plan za
odbranu od poplava® donosi Ministar poljoprivrede, vodoprivrede i
Sumarstva, a istim se utvrduje nacin provodenja mjera aktivne odbrane od
poplava i leda, u vrijeme neposredne opasnosti od pojave velikih
(poplavnih) voda i otklanjanja posljedica poplava. Uredbom o vrstama i

8 Sluzbene novine FBiH*, broj: 70/06
4 »Sluzbene novine FBiH®, broj: 7/11
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sadrzaju planova zastite od §tetnog djelovanja voda® propisano je
donosenje:

1. Planova upravljanja  poplavnim rizikom, ukljucujuci
preliminarnu procjenu poplavnog rizika, izradu mapa opasnosti
i mapa rizika od poplava, u skladu sa odredbama FPD, do
2017. godine,

2. Plana za provodenje mjera aktivne odbrane od poplava iz
nadleznosti FBiH, koji donosi nadlezni federalni ministar i
planova za provodenje mjera aktivne odbrane od poplava iz
nadleZnosti kantona koje donose nadlezni kantonalni ministri.

U RS je donesen Zakon o vodama® kao i niz podzakonskih akata potrebnih
za provodenje zakona. Zakonom o vodama u RS se ureduju nacin
integralnog upravljanja vodama na teritoriji RS, a Sto ukljucuje zastitu
voda, koris¢enje voda, zaStitu od Stetnog djelovanja voda, uredenje
vodotoka 1 drugih vodnih tijela. Ovim zakonom se jo§ ureduje
institucionalni okvir, nacin finansiranja djelatnosti, koordinacija sa FBiH u
upravljanju vodama i druga pitanja vezano za integralno upravljanje
vodama. Zakonom se utvrduje obaveza donosenja planova upravljanja za
oblasni rijecni sliv rijeke Save i rijeke Trebisnjice.

Plan odbrane od poplava u RS’ je donijela Vlada RS i on predstavlja
osnovni dokument za koordinaciju i sprovodenje djelatnosti od znacaja za
zaStitu i spaSavanje od poplava. Glavni operativni plan za odbranu od
poplava donosi Ministar poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede za svaku
godinu, a istim se utvrduje nacin provodenja mjera aktivne odbrane od
poplava na izgradenim vodoprivrednim objektima, u vrijeme neposredne
opasnosti od pojave velikih (poplavnih) voda. U BD je u primjeni Zakon o
vodama® kao i niz podzakonskih akata potrebnih za provodenje zakona.
Glavni operativni plan odbrane od poplava BD BiH za tekuéu godinu
donosi VBD, a istim se utvrduje organizacija, nacin i postupak vrSenja
odbrane od poplava i leda na podrué¢ju BD. U BD je u toku izrada novog
Zakona o vodama BD.

5 Sluzbene novine FBiH*, broj: 26/09

6 Sluzbeni glasnik RS, broj: 50/06, 92/09 i 121/12
" Sluzbeni glasnik RS*, broj: 6/14

8 Sluzbeni glasnik RS*, broj: 10/98
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Status 1 djelatnost Federalnog hidrometeoroloskog zavoda je regulisana
Zakonom o federalnim ministarstvima i drugim tijelima federalne uprave® i
Zakonom o hidrometeoroloskim poslovima od interesa za Republiku®™.
Status Republickog hidrometeoroloskog zavoda RS je ureden Zakonom o
ministarstvima®® i Zakonom o republi¢koj upravi'?. Djelatnost zavoda je
regulisana Zakonom o meteorologkoj i hidrologkoj djelatnosti*®, Zakonom o
seizmoloskoj djelatnosti'® i Zakonom o zastiti vazduha®™

KLJUCNI MEPUNARODNI SPORAZUMI I EU DIREKTIVE

U nastavku je dat pregled medunarodnih konvencija i sporazuma u kojima
je BiH punopravni ¢lan i aktivno ucestvuje u radu na implementacji istih, a
koji su direktno vezani za zastitu od poplava i upravljanje vodama. Nadalje,
dat je i kratak osvrt na kljucne EU direktive u ovoj oblasti.
Konvencija o saradnji na zaStiti i odrzivom koriStenju rijeke Dunav je
potpisana 29.06.1994. godine, u Sofiji, od strane podunavskih zemalja i
Evropske unije. BiH je ¢lanica konvencije od 2004. godine. Osnovni ciljevi
konvencije su saradnja podunavskih zemalja na:
= odrzivom upravljanju vodnim-sistemom u slivu Dunava,
uklju¢ujuéi oCuvanje i unaprjedenje racionalnog koristenja vodnih
resursa u slivu,
= unaprijedenje kvaliteta upravljanja vodnim resursima i kvaliteta
voda u Dunavskom bazenu,
= racionalnom i odrzivom koriStenju vodnih resursa i zastite okoline i
ekosistema u slivu rijeke Dunav.

Za operativno ostvarenje postavljenih ciljeva i provodenje odredaba
Konvencije, usvojenih mjera, kao i koordinaciju zajednickih aktivnosti u

®  Sluzbene novine FBiH*, broj: 58/02, 19/03, 38/05, 2/06, 8/06, 61/06, 57/09 i 50/11

10 Sluzbeni list SRBiH*, broj: 19/76 i 12/87, koji se u skladu sa &lanom IX.5.(1) Ustava
FBiH

1 Sluzbeni glasnik RS*, broj: 70/02
12 Sluzbeni glasnik RS*, broj: 118/08
18 Sluzbeni glasnik RS*, broj: 20/00
14 Sluzbeni glasnik RS*, broj: 20/97
15 Sluzbeni glasnik RS*, broj: 124/11
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tom pravcu, zemlje ¢lanice su uspostavile zajednicko koordinaciono tijelo,
Medunarodnu komisiju za zastitu rijeke Dunav - ICPDR. U skladu sa
zahtjevima Okvirne direktive za vode - ODV zemlje ¢lanice Konvencije su
2009. godine donijele Plan upravljanja slivom rijeke Dunav sa Programom
mjera. Trenutno se provode aktivnosti na donoSenju Plana upravljanja
rizikom od poplava za sliv rijeke Dunav. Okvirni sporazum o slivu rijeke
Save su potpisale Republika Slovenija, Republika Hrvatska, Bosha i
Hercegovina i Drzavna zajednica Srbije i Crne Gore u decembru 2002.
godine, kao izraz volje i potrebe za jatanjem medusobne saradnje na slivu
rijeke Save. Ciljevi sporazuma su:
= uspostavljanje medunarodnog rezima plovidbe rijekom Savom i
njenim plovnim pritokama,
= uspostavljanje odrzivog upravljanja vodama,
= preduzimanje mjera za sprjecavanje ili ograni¢avanje od opasnosti,
kao i uklanjanje Stetnih posljedica nastalih zbog poplava, leda, susa
i nesreca koje ukljucuju materije opasne za vode.
Za provodenje ciljeva Okvirnog sporazuma i koordinaciju aktivnosti
osnovana je Medunarodna komisija za sliv rijeke Save — Savska komisija.
Plan upravljanja slivom rijeke Save, u skladu sa zahtjevima ODV, je
izraden i njegovo usvajanje je planirano za decembar 2014. godine. Nadalje
se provode aktivnosti na izradi Plana upravljanja rizikom od poplava, a u
skladu sa odredbama Protokola o zastiti od poplava doneSenog uz Okvirni
Sporazum.
Direktiva 2000/60/EC Evropskog parlamenta i vije¢a kojom se uspostavlja
okvir za djelovanje zajednice na podrucju politike voda (ODV) je doneSena
u svrhu uspostavljanja okvira za =zastitu kopnenih povrSinskih voda,
prelaznih voda, priobalnih voda i podzemnih voda. Zakoni o vodama koji
su na snazi u FBIH i RS su u velikom obimu, preko 90%, uskladeni sa
odredbama ODV, a kroz projekat ,Jacanje kapaciteta u sektoru voda u
BiH” planirano je dalje usaglaSavanje domaceg zakonodavstva sa ovom i
drugim direktivama u oblasti voda.
Direktiva 2007/60/EZ Evropskog parlamenta i vijeca, od 23. oktobra 2007.
godine, o procjeni i upravljanju rizicima od poplava (FPD) je doneSena u
svrhu uspostavljanja okvira za procjenu i upravljanje rizikom od poplava s
ciljem smanjenja Stetnih posljedica od poplava na zdravlje ljudi, zivotnu
sredinu, kulturnu bastinu i privredne aktivnosti. FPD uvodi obavezu izrade
Preliminarne procjene poplavnog rizika, izradu karata opasnosti i karata
rizika od poplava i na kraju donoSenje planova upravljanja rizikom od
poplava. Nadalje, FPD zahtjeva usaglasavanje sa ODV i Planovima
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upravljanja rijenim slivovima, uc¢es¢e javnosti u izradi planova upravljanja
rizikom od poplava i koordinisan pristup provodenju mjera za smanjenje
rizika od poplava.

ORGANIZACIJA ODBRANE OD POPLAVA U BIH

Po ZOV-u FBiH, RS, te DB, nadlezne Vlada donose Odredbu o Planovima
odbrane od poplava (Odredba). Ovom Odredbom utvrduju se vrste, sadrzaj
1 nacin izrade, postupak usaglasavanja, donoSenja, azuriranja i Cuvanja
planova zastite od Stetnog djelovanja voda. Zastita od Stetnog djelovanja
voda odnosi se na odbranu od poplava i leda na vodotocima, zastitu od
erozije i bujica, te na mjere zastite i otklanjanja posljedica od iznenadnog
zagadenja voda prouzrokovanih poplavama. Odredbom se uspostavlja okvir
za procjenu i upravljanje poplavnim rizicima, sa ciljem smanjivanja
posljedica Stetnog djelovanja voda po ljudsko zdravlje, okolis, kulturnu
bastinu 1 privrednu aktivnost. Mjere, radovi i druge aktivnosti koje se
preduzimaju radi odbrane od poplava na odredenom podrucju, definiraju se
u odgovaraju¢em planu odbrane od poplava za to podrucje.

Na osnovu Odredbe o planovima odbrane od poplava i prijedloga resornih
ministarstava, nadlezne Vlade donose Odluku o Glavnom planu operativnih
mjera odbrane od poplava, pocetkom svake godine za tekucu godinu.
Glavni plan operativnih mjera odbrane od poplava i organizaciona shema
za provodenje odbrane od poplava na podru¢jima Save i Neretve gdje su
izgradeni vodoprivredni objekti je sljede¢a: organ nadleZan za koordinaciju
i uskladivanje izrade Glavnog plana operativnih mijera i njegovo
provodenje je nadlezna Ministarstva; organizacija koja daje podatke su
Meteoroloski zavodi; operativni centar za koordinaciju klju¢nih aktivnosti
odbrane od poplava je sjediSte Ministarstva poljoprivrede, vodoprivrede i
Sumarstva FBiH Sarajevo, odnosno Banja Luka za RS. Na vodnom
podruéju Jadranskog mora, organizacija koja vrs$i sve radove na odbrani od
poplava je ,,Agencija za vodno podrucje Jadranskog mora‘“ Mostar, direktor
Agencije je glavni rukovoditelj odbrane od poplava. Na vodnom podrucju
rijeke Save, organizacija koja vrsi sve radove na odbrani od poplava je
»Agencija za vodno podrucje rijeke Save* Sarajevo, direktor Agencije je
glavni rukovoditelj odbrane od poplava.
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MJERE ZA PREVENCIJU OD POPLAVA

U Procjenama ugrozenosti Bosne i Hercegovine navedeno je da je BiH
podloZzna iznenadnim buji¢nim poplavama koje stvaraju velike Stete.
Programom zastite odredeno je da preventivne mjere zaStite od prirodnih i
drugih nesreca, pa tako i od poplava, imaju prednost nad svim oblicima
planirane zastite. Upravljanje rizicima od poplava s aspekta prevencije,
zastite i ublazavanja, postize se uskladenim i koordiniranim djelovanjem
koje mora stvoriti znacajnu dodatnu vrijednost i poboljSati sveukupni nivo
zastite od poplava. Planiranje i provodenje prevencije u zastiti od poplava u
nadleZnosti je institucija viSe nivoa vlasti. Za ugroZena podrucja predvidaju
se mjere koje treba planirati i provoditi prema utvrdenim prioritetima. lako
se uocava napredak u donoSenju strateskih, zakonskih i drugih planskih
dokumenata, taj napredak nije dovoljan i u vecini sluCajeva ne prati
preduzimanje aktivnosti prevencije od poplava u skladu s prioritetima.
Izmedu ostalog, tome doprinosi nedostatak koordinacije, kao i nedovoljna
ukljucenost razli¢itih nivoa pri planiranju i provodenju mjera za postizanje
povecanja nivoa zastite od poplava na cijelom vodnom podrucju.

Kao $to smo u uvodu napomenuli, planiranje je jedna od osnovnih funkcija
uspjeSnog rukovodenja odbranom od poplava. Bez organiziranog,
blagovremenog i planskog pristupa planiranju ne moze se govoriti 0
efikasnom, odnosno jedinstvenom sistemu odbrane od poplava. Kroz
razgranatu mrezu medunarodne saradnje, kako kroz bilateralne odnose
tako i kroz forume medunarodnih organizacija, mora se razvijati adekvatan
sistem odbrane od poplava, posebno u segmentu planiranja, pocev od
prevencije 1 spasavanja, odnosno odgovora na nesrece, do otklanjanja
posljedica nastalih njihovim djelovanjem. 1z tih razloga je neophodno
uspostaviti sinergiju medu regionalnim i medunarodnim tijelima koja su
uklju¢ena u upravljanje poplavama, a S§to je naravno nadleznost i
odgovornost drzavnih organa Bosne i Hercegovine.

Upravljanje vodama se zasniva na nacelu osiguranja zastite od Stetnog
djelovanja voda, koje prvenstveno proizilazi iz potrebe za zaStitom
stanovni$tva i imovine te potreba za uklanjanjem posljedica njenog Stetnog
djelovanja. Zastitom od voda obuhvacene su sve mjere, aktivnosti i radnje
koje se u $irem prostoru planiraju, preduzimaju i izvode, s ciljem da se
umanje (ili eliminiSu) posljedice koje nastaju Stetnim djelovanjem
neuredenog vodnog rezima. Uredenje vodotoka i drugih voda obuhvata:
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izvidanje, tehnicko i investiciono odrzavanje regulisanih vodotoka,
zaStitnih vodnih objekata i objekata melioracionih sistema te druge radove
kojima se omoguéava kontrolisan i neskodljiv protok voda i njihovo
namjensko koriStenje. Zastita od Stetnog djelovanja voda obuhvata radove i
mjere za odbranu od poplava (upravljanje poplavama), odbranu od leda,
zaStitu od erozija i bujica, borbu protiv susa, kao i otklanjanje posljedica od
Stetnog djelovanja istih.

BOSANSKOHER,CEGOVACKI AKCIONI PLAN KAO OSNOVA
ZA UNAPRECENJE SISTEMA ZASTITE OD POPLAVA

Neposredno nakon poplava, uz pomo¢ Svjetske banke, Delegacije EU u
BiH i UN-a, izvrSena je procjena $teta i potreba za oporavkom. Uzroci
poplava, obim S$teta i teZina posljedica koje su nastale ukazali su na to da je
potrebno da nadlezni organi u BiH unaprijede sistem zastite od poplava i
upravljanja vodama, koji ¢e osigurati vecu sigurnost stanovniStva u
buduc¢im sli¢nim pojavama. One se izvjesno mogu ocekivati kao posljedica
uticaja klimatskih promjena koje viSe ne zaobilaze ni nasu regiju. Nadlezni
organi u BiH zaduzeni za pitanja upravljanja vodama, dakle i zastitu od
poplava, odgovorili su na zahtjev Delegacije EU u BiH koja je od BiH i
zvani¢no zatrazila da na temelju RNA Procjene pripremi plan obnove i
unaprecenja zastite od poplava i upravljanja vodama i u sklopu istog
razmotre i pitanja institucionalnog urecenja, politike i planiranja,
mehanizama finansiranja i provedbe mjera, s ve¢im stepenom koordinacije
i na nivou BiH i regionalno.

Usaglasavanje 1 donoSenje Akcionog plana postavljeno je BiH kao
preduslov za koristenje sredstava EU, ali i drugih davalaca sredstava za
implementaciju mjera iz tog plana te je VijeCe ministara BiH 21. 1. 2015.
godine usvojilo Akcioni plan za zastitu od poplava i upravljanje rijekama u
BiH za period 2014-2017. godine. Doneseni akcioni plan predstavlja jedini
dokument donesen na nivou BiH za oblast voda i na osnovu toga osigurana
su sredstva EU IPA 2014 za sanaciju posljedica poplava u iznosu od 15
mil. eura za BiH za rekonstrukciju nasipa uz Savu i druge vodotoke te
uspostavu i unaprecenje sistema monitoringa i prognoze poplava na slivu
rijeke Bosne, te 20 mil. eura za regionalne mjere za BiH i Republiku Srbiju
koje su obuhvatile mjere zastite od poplava na slivu Drine u BiH i R. Srbiji
i na podru¢ju BD BiH i Tuzlanskog kantona, po 10 mil. eura za svaku od
zemalja.
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Za izradu akcionog plana, pored RNA Procjene za BiH, kao osnova su
koristeni postojec¢i entitetski i regionalni strateSki i planski dokumenti u
sektoru voda, kao i rezultati sljedecih zavrSenih i tekuéih projekata:
= Podrska bosanskohercegovackoj politici voda u BiH, finansiran
sredstvima IPA 2007,
= Jacanje institucija za zaStitu Zivotne sredine u BiH i priprema za
pretpristupne fondove, finansiran sredstvima IPA 2008,
= Jacanje kapaciteta u sektoru voda u BiH, finansiran sredstvima IPA
2011.
U skladu s naprijed opisanim pristupom u akcionom planu identifikovano
je i od strane svih ukljucenih organa i institucija usaglaSeno Sest klju¢nih
mjera koje se trebaju provesti u periodu od 2014. do 2017. godine, kako bi
se u okviru BiH i regionalno poboljsala koordinacija aktivnosti zastite od
poplava, srazmjerno osiguranim sredstvima, a kako bi se:
= sanirale posljedice poplava, erozija i bujica iz 2014. godine,
= unaprijedio sistem zastite od poplava u BiH,
= uspostavio pouzdaniji hidroloski prognozni sistem u BiH,
= stvorili uslovi za odrZivost sistema i ojacala medusektorska
saradnja,
= nastavile aktivnosti na punoj primjeni principa integralnog
upravljanja vodama.

Za svaku od kljucnih mjera Akcionog plana je data:
= ocjena hitnosti za implementaciju
— KR su kratkoro¢ne mjere koje se trebaju provesti u roku od
jedne godine,
— SR su srednjoro¢ne mjere koje se trebaju provesti u roku od tri
godine,

= nadlezne institucije koje su mnosioci aktivnosti na provodenju
pojedina¢nih mjera,

= procjena potrebnih finasijskih sredstava za provocenje pojedinih
mjera,

= relevantne napomene.

Aktivnosti na provodenju Akcionog plana se realizuju od strane nadleznih
organa pojedinacno, a usaglasano je da se godi$nje podnosi izvjestaj Vijecu
ministara BiH i vladama entiteta i BD BiH o njegovoj realizaciji. Klju¢
efikasne realizacije mjera i dostizanja ciljeva iz akcionog plana je u punom
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angazmanu domacih organa na svim nivoima vlasti na blagovremenoj i
usaglasenoj identifikaciji i pripremi projekata iz vlastitih i stranih sredstava
1 azurnosti u pripremi aplikacija za sredstva EU i drugih izvora finasiranja
te preciznoj odgovornosti za implementaciju. Ipak, realizacijom akcionog
plana se postiZe jedan dio unapreéenja sistema zastite od poplava u periodu
2014-2017. godine, ali neophodna je i dalja stalna i reformska nadogradnja
sistema.

Finansijska sredstva za implementaciju Akcionog plana d¢e se
obazbijedivati iz kredita, grantova i budzetskih sredstava. Ukupno
procjenjena sredstva za realizaciju Akcionog plana iznose 592,7 miliona
KM15. Od utvrdenog iznosa 267,2 miliona KM ili 45% sredstava je vec
obezbjedeno kroz aktuelne kreditne linije, grant instrumente i osigurana
budZetska sredstva. Takode se navode i projeki kroz koja se planiraju
obezbjediti dodatna finansijska sredstva u iznosu od oko 100 miliona KM,
¢ime ¢e ukupan iznos obezbjedenih sredstava biti oko 367,2 miliona KM ili
61,9%. Najznacajniji projekti kroz koje ¢e se obezbijediti dodatna
finansijska sredstva, a koja mogu biti realizovana u veremenskom roku na
koji se odnosi Akcioni plan su:
= IDA kredit WB za Projekat zastite od poplava u slivu rijeke Drine,
u iznosu od 24 miliona US$,
= JPA 2014 podrska zasttiti od poplava i upravljanju vodama,
nacionalna komponenta, u iznosu od 15 miliona Eura,
= IPA 2014 obnova i izgradnja infrastrukture za zastitu od poplava,
reginalna saradnja BiH-Srbija u iznosu od 10 miliona Eura,
= WBIF izrada mapa opasnosti i rizika od poplava u iznosu od 3,38
miliona Eura,
= GEF-SCCF projekat upravljanja vodama na slivu rijeke Drine u
iznosu od 4 miliona KM,
= Projekat ,Integrisanje klimatskih promjena u smanjenje rizika od
poplava u slivu Vrbasa” u iznosu od 5 miliona US$.

MJERE ZASTITE I SPASAVANJA U SLUCAJU POPLAVA

U slucaju katastrofalnih poplava zastita i spasavanje uredeno je Zakonom o
zaStiti 1 spasavanju ljudi i materijalnih dobara od prirodnih i drugih
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nesre¢a™. Ovim se Zakonom ureduje sistem zatite i spaavanja ljudi,
biljnog i zivotinjskog svijeta, materijalnih, kulturnih, istorijskih i drugih
dobara i okolisa od prirodnih nepogoda — poplava, prava i duznosti gradana
i tijela Federacije, kantona i op¢ina, privrednih drustava i drugih pravnih
osoba, te druga pitanja od znacCaja za oblast zaStite i spaSavanja od
prirodnih i drugih nesre¢a u Federaciji Bosne i Hercegovine, a u skladu sa
Okvirnim zakonom o zastiti i spaSavanju ljudi i materijalnih dobara od
prirodnih i drugih nesre¢a u Bosni i Hercegovini'’. Zastita i spagavanje od
prirodnih 1 drugih nesreéa obuhvata: programiranje, planiranje,
organiziranje, obucavanje 1 osposobljavanje, provodenje, nadzor i
finansiranje mjera i aktivnosti za zastitu i spaSavanje od prirodnih i drugih
nesreca s ciljem spreCavanja opasnosti, smanjenja broja nesreca i Zrtava, te
otklanjanja i ublazavanja Stetnih djelovanja i posljedica prirodnih i drugih
nesreca.

Jedinstvena organizacija zaStite i spaSavanja prema ovome Zakonu,
ostvaruje se organiziranjem i poduzimanjem sljede¢ih mjera i djelatnosti:
= otkrivanje, pracenje i sprjeCavanje opasnosti od prirodnih i drugih
nesreca;
= obavjeStavanje stanovni§tva o opasnostima i davanje uputstava za
zaStitu 1 spaSavanje;
= obucavanje i osposobljavanje za zastitu i spaSavanje;
= organiziranje, opremanje, obucavanje i osposobljavanje civilne
zaStite 1 uspostavljanje 1 odrzavanje drugih vidova zaStite i
spasavanja;
= mobiliziranje i aktiviranje snaga i sredstava za zastitu i spasavanje;
= otklanjanje posljedica prirodnih i drugih nesre¢a do osiguranja
osnovnih uvjeta za zivot;
= nadzor nad provodenjem propisa o zastiti od prirodnih i drugih
nesreca;
= pruzanje pomoc¢i Republici Srpskoj i Br¢ko Distriktu Bosne i
Hercegovine, susjednim i drugim drzavama u slucaju prirodne ili
druge nesrece;

16 nSluzbene novine Federacije BiH", br. 39/03, 22/06 i 43/10)
17 Sluzbeni glasnik BiH*, broj 50/08
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= trazenje pomoc¢i od Republike Srpske i Brcko Distrikta Bosne i
Hercegovine i susjednih i drugih drzava u slucaju prirodne ili druge
nesrecée, u skladu sa Okvirnim zakonom o zastiti i spaSavanju.

Mijere i aktivnosti na zastiti i spasavanju ostvaruju se putem civilne zastite
koja predstavlja organizirani oblik zastite i spasavanja ljudi i materijalnih
dobara od prirodnih i drugih nesreca. Zastitu i spaSavanje provode gradani,
organi vlasti, privredna drustva i druga pravna lica, sluzbe zastite i
spasavanja, Stabovi, jedinice i povjerenici civilne zastite, u okviru svojih
prava i duznosti.

Nosioci zastite i spaSavanja planiraju i pripremaju mjere 1 postupke za
provodenje preventivne zastite u slucaju postojanja neposredne opasnosti
od polava, tokom trajanja poplava te planiraju i pripremaju mjere i
postupke za ublaZavanje i otklanjanje posljedica od poplava. Mijere i
postupci zastite i spasavanja utvrduju se planovima zastite i spasavanja od
prirodnih i drugih nesre¢a koji moraju biti medusobno uskladeni i to:
planovi zastite pravnih lica s planom zastite op¢ine, planovi zastite opéina s
planom zastite kantona, a planovi zaStite kantona s Planom zastite od
prirodnih i drugih nesre¢a. Ovi planovi uskladuju se samo u pitanjima u
kojima se odreduju zadaci za odredene nosioce civilne zastite.

U pripremi i provodenju zaStite i spasavanja, u okviru svoje redovne
djelatnosti, obvezno sudjeluju organizacije Crvenog krsta i druge
humanitarne organizacije i udruzenja gradana (gorska sluzba spasavanja,
planinari, speleolozi, alpinisti, radio-amateri, ronioci i dr.), u skladu sa
medunarodnim ugovorima 1 sporazumima i njihovim pravilima o
organiziranju. U obavljanju tih poslova, te organizacije i udruzenja
ostvaruju saradnju s upravama civilne zastite kantona i sluzbama civilne
zaStite op¢ina i postupaju po nalogu nadleznog Staba civilne zastite.

U uslovima kada snage i sredstva civilne zastite nisu dovoljna za efikasno
spasavanje ljudi i materijalnih dobara od prirodnih i drugih nesreca, putem
Ministarstvu odbrane Bosne i Hercegovine podnosi se zahtjev za
uklju¢ivanje Oruzanih snaga BiH na zadacima zaStite i spasavanja na
ugrozenom podrudju, $to se vrsi u skladu sa Zakonom o odbrani Bosne i
Hercegovine®®.

18 »Sluzbeni glasnik BiH", broj 88/05
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2.6. ZAKLJUCAK

Poplave su svuda u svijetu, pa tako i u Bosni i Hercegovini, sve ucestalije,
intenzivnije i opasnije. Ne mogu se sprijeciti, ali se preduzimanjem
djelotvornih preventivnih i operativnih mjera njihove Stetne posljedice
mogu znacajno ublaziti. Prevencija od poplava je od strateSkog znacaja za
svaku drzavu, a Stete koje nastaju uslijed poplava daju posebnu dimenziju
ozbiljnosti pristupa u provodenju preventivnih mjera u zastiti od poplava. I
pored Cinjenice da ve¢ duzi vremenski period postoje izgradeni nasipi, da
Su regulisana korita brojnih vodotoka, kao i da postojece akumulacije i
retenzije u vec¢oj ili manjoj mjeri ucestvuju u zastiti, sadasnje aktivnosti u
prevenciji od poplava u BiH su nedovoljne da bi znacajnije uticale na
smanjenje Stetnih posljedica. Planiranje s ciljem redukcije rizika od poplava
je veoma slozen proces koji zahtijeva sinergiju svih faktora koji se bave
upravljanjem vodama, zaStitom i spasavanjem bez obzira na nivo vlasti.
Medutim, i pored cinjenice da je donesena legislativa koja ureduje oblast
zastite od poplava sveobuvatna, dogadaju se poplave koje svake godine
nanose ogromne gubitke u materijalnim dobrima, ali i ljudskim Zzivotima.
Indikativno je da se poplave ponavljaju skoro svake godine, na istim
podru¢jima koja su ranije identificirana. Kako isticu mediji, privrednici i
nevladin sektor: ,Poplave uvijek iznenade jer nema prevencije”. Sa
stanoviSta privrednika, vlasti nisu ucinile dovoljno u provodenju
preventivnih mjera, $to ima =za posljedicu plavljenje objekata,
poljoprivrednog zemljiSta i naselja. Sve ukazuje na cinjenicu da su
aktivnosti na rekonstrukciji i odrzavanju postojec¢ih i izgradnji novih
zaStitnih objekata nedovoljne i da je evidentna stagnacija. Poplave kao
prirodni fenomen nije moguce sprijeciti, ali poduzimanjem preventivnih
mjera moze se reducirati Stetno djelovanje voda. Prema procjeni struénjaka:
»Svaki ulozeni dolar u prevenciju smanjuje Stete od poplava i do osam
puta“.

Rjesavanje problema zastite od poplava u Bosni i Hercegovini, koje je veé
duzi niz godina (od 1992. godine) u stagnaciji, temelji se na osiguranju
podataka o izgradenim objektima za zastitu od poplava i njihovom stanju,
ocijenjenom stepenu ugrozenosti rijeCnih dolina poplavama, te procjeni
potencijalnih Steta, kao i stepenu ugrozenosti ljudskih Zivota, tehnicke
alternative i ocjeni opravdanosti ulaganja u objekte zastite od poplava na
pojedinim podruc¢jima u dolinama rijeka i kraskim poljima. Na temelju
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prikupljenih podataka iz do sada uradene projektne dokumentacije, obilaska
i rekognosciranja terena, te analize hidroloskih podataka, studija ,,Procjena
sadasnjeg stanja nivoa zastite od poplava u Federaciji Bosne i Hercegovine
i izrada programa poboljSanja“ identificirala je 31 podru¢je ugrozZeno
poplavama na podru¢ju Federacije Bosne i Hercegovine (doline vodotoka i
kraska polja).

Zakljucak svih do sada provedenih analiza ukazuje da je visok nivo Steta
nastalih u BiH prije svega posljedica enormnih padavina u periodu april-
maj 2014. godine. Otklanjanje nedostataka u sistemima zastite od poplava i
upravljanja vodama, meteoroloskog i hidroloskog monitoringa i prognoze
poplava, ranog obavjeStavanja i uzbunjivanja, te zaStite i spaSavanja
stanovniStva i materijalnih dobara, urbanizma i prostornog planiranja i
drugih, je apsolutno potrebno kako bi se u sli¢cnim poplavnim dogacajima u
budu¢nosti nivo Steta znaCajno umanjio. Sve nedostatke je potrebno
identifikovati i analizirati kako bi se utvrdile prioritetne i druge mjere ¢ijim
provodenjem bi se sanirale posljedice poplava i postigla odgovarajuca
poboljsanja sistema zastite od poplava i upravljanja vodama.

Opasnosti od poplava i kliziSta namecu potrebu aktivnog poboljSanja
sistema zaStite od poplava i smanjenja rizika od poplava na podrucju
Bosne i Hercegovine. Za provedbu ovoga pristupa potrebna je koordinacija
1 na nivou Bosne i Hercegovine i na medunarodnom planu, na nivou
zajednickih rijecnih bazena, §to se vremenski i sadrzajno podudara s
obvezama iz ZajedniCkog akcionog programa odrzive zastite od poplava na
rijeénom bazenu Dunava Kkoji je u decembru 2004. godine prihvatilo 13
zemalja c¢lanica Dunavske konvencije, medu kojima je i Bosna i
Hercegovina.
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3. KLIZISTA

3.1. UVOD

Topografija centralnog dijela Bosne i Hercegovine (BiH) odlikuje se
planinskim terenom sa vrhovima visine od 500 do 2000 m iznad nivoa
mora. Oko 2.400.000 hektara (ili 48%) ukupnog zemljista je pod Sumom, a
preostalih, 2.700.000 hektara (52%), je poljoprivredno zemljiste (CPDR
2007).

Zbog topografskih odlika, kao i drugih prirodnih uslova kao $to su obilne
kisne padavine, kliziSta predstavljaju kontinuirane i veoma prisutne hazarde
u Bosni i Hercegovini te uzrokuju sloZene i sve vece probleme za zajednice
i vlasti na svim nivoima. U procjeni rizika za BiH, koju je usvojilo Vijece
ministara 2012. godine, ve¢ je registriran veliki broj aktivnih klizista u
zemlji.

Rat koji se desio u zemlji u periodu 1992-1995. godine takoder je
uzrokovao obimne migracije stanovnistva, $to je povezano sa ilegalnom
gradnjom stambenih objekata na padinskim podrucjima ili duz rijecnih
korita. Pored toga, nedostatak dokumentacije o prostornom planiranju
zasnovane na geoloskim analizama dovodi do neodrzivog teritorijalnog
razvoja 1 investicija u infrastrukturu $to takoder dugoroc¢no uzrokuje
opasnosti od pojave klizista. Pored toga, aktivnosti ljudi koje se odnose na
Sirenje naselja ka nesigurnim lokacijama, rudarske aktivnosti koje nisu
zasnovane na naucnim istrazivanjima, rizicna izgradnja puteva, nasipa i
ignoriranje prirodnih karakteristika doprinose povecanju broja klizista.

3.2. KLIZISTA I PRIRODA U BIH

KLIZISTA I PRIRODA U BIH

Teren u BiH se moZe okarakterizirati slozenom geoloSkom gradom koja
ukljuCuje razli¢ite stratigrafske jedinice od paleozoika do kvartara.
Slozenost je dodatno povecana zbog raznih litoloskih tipova sedimentnih,
metamorfnih i magmatskih stijena koje uglavnom karakteriziraju razliciti
stepeni tros$nosti. Zbog svojih razliCitih i promjenjljivih  fizickih i
mehanickih karakteristika, ti razliiti masivi stijena podlijezu procesu
raspadanja i formiranja glinovitih i glinovito sljunkovitih pokrivaca.
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Slika 1 - Karta stabilnosti FBiH-a
(prema Hrvatovicu) (category of ;
stability — kategorija stabilnosti, =N
stable —stabilno, potentially unstable , 2 8
— uslovno stabilno, unstable - S '
nestabilno)

Podrucja gdje su pokrivaci vecih
dubina  dublji su potencijalna

podruéja za geo-dinamicke procese i ory sty
. v e e . ey . . stable
pojave, ukljucujuéi klizista. Na slici potertat rstaie

unstable

1 prikazana je karta stabilnosti FbiH

(Hrvatovi¢, 2000-2010). e HE

Iako je vecina terena u FBiH-a stabilno prema ovoj karti, znatne povrsine
su takoder pokrivene uslovno stabilnim terenima. Ta uslovno stabilna
podrudja su Cesto zahvacena kliziStima zbog ljudskih aktivnosti kao $to je
nekontrolirano izvodenje iskopa, izgradnja objekata, nekontrolirano
dreniranje, nekontrolirani razvoj poljoprivrede, itd.

KLASIFIKACIJA KLIZISTA | LOKALNI PRIMJERI SLOMA TLA

Geolozi, inZenjeri i drugi stru¢njaci Cesto se oslanjaju na posebne i u nekoj
mjeri razli¢ite definicije klizista (Highland i Bobrowsky 2008). Pojam
"kliziste" je definiran u brojnoj literaturi (npr. Varnes 1978. Cruden i
Varnes 1996., USGS 2004. i Watari 2004.). Klizista se mogu svrstati u
razlicite tipove na temelju razliCitih aspekata kao $to je nacin kretanja,
brzina kretanja, oblik povrSine kliziSta i tip materijala koji su zahvaceni
klizanjem. Medu raznim klasifikacijama klizista najéeSée se navodi
klasifikacija koju predlaze Varnes (1978.) (Slika 2). U nekim zemljama
koristi se i klasifikacija klizista na temelju topografskih karakteristika
(Slika 3). Ovaj sistem klasifikacije moze dati grubu procjenu nekih
osnovnih informacija kao Sto su starost klizista, nagib klizista, ¢vrstoca
materijala u klizistu, dopusteno smanjenje faktora sigurnosti (FOS) i brzinu
kretanja klizista.

S geoloskog stanovista, za mnoga klizista u BiH se ispostavlja da zahvataju
tek povrsinske slojeve tla (pokrivace), a rijetko, slom i klizanje zahvataju
stijene i/ili degradirane stijene ispod povrSinskog sloja. U povrSisnkim
slojevima koji se sastoje od materijala kao $to su pjeskovite gline,
pjeskoviti praha i opcenito sitnizrnog tla sa ulomcimcima krupnijih komada
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kamena Cesto se deSava povecanje hidrostatskog pritiska (i posljedi¢no,
smanjenjem otpornosti na smicanje). U BiH, u mnogim sluc¢ajevima su
plitka i desavaju se na relativno blagim kosinama (obi¢no manje od 20
stepeni). Te kosine se Cesto sastoje od tankih slojeva povrSinskog tla i
rezidualnog tla u zonama iznad tro$nih stijena. Mnoga od tih klizi§ta mogu
se svrstati u "klizanje tla" (Slika 2), i "muljne tokove" kao na slikama 3, 4 i
5. Navedeni oblici klizanja ilustraivno su prikazani i na slici 2.

ROCK DEBRIS EARTH

FALLS

TOPPLES

Crown_Hoead
Single rotational (€1
Siide (stum S

(slump)

Rotational

SLIDES

Translational
(Planar)

SPREADS

?  cOMPLEX

Slika 2 - Varnesova klasifikacija kretanja kosina

Osim toga, povremeno se u BiH mogu vidjeti i "rotacijska klizista"
prikazana na slici 2, =zatim "kliziSta u troSnim stijenama”, te "kliziSta
naslaga koluviuma " (slika 7 i 8).

Ostali faktori poput sufozije, povrSinske erozije i ljudskih faktora vrlo ¢esto
doprinose formiranju klizi$ta.
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Nije rijetkost da kliziSta zahvataju objekte (najcesce privatne kuce na
selima), Sto obi¢no ima za posljedicu ograni¢avanje funkcionalnosti istog

ili potpuni kolapsa objekta.

v b

Age

seep

Slope Angle

High

Allowable decrease of FS

L

h

Faust ]

Movement

3

Before shde e :
. X =
REW

R L

Colluvial deposit

L v
Fourfk LRt

Clayey soil

Slika 3 - Klasifikacija kliziSta na temelju topografskih karakteristika
(prema Watariju i Kobashiju 1978.). age — starost; slope angle — nagib
kosine; allowable decrease of FS — dozvoljeno smanjenje faktora

sigurnosti; movement — brzina klizanja

Slika 4 - Tipicno plitko "klizanje
tla" u BiH, gdje je evidentno
puzanje

Slika 5 - Tipicno plitko "klizanje tla"
koje se deisilo nakon obilnih kisa
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Slika 7 - "Rotacijsko kliziste" u BiH  Slika 8 - Tipicni deformirani oblik
povrsine tla zbog rotacije i
translacijskog pomjeranja

MEHANIZAM KLIZISTA

Za sanaciju i smanjenje rizika od klizista, vazno je da se identificiraju
uzroci kliziSta. Uzroci kliziSta se obi¢no klasificiraju u osnovne uzorke i
uzroka koji pokrecu klizista. Osnovni uzroci su faktori koji se odnose na
topografiju, geologiju, hidrogeologiju, itd., a uzroci koji ih pokrecu
ukljucuju i prirodne i ljudske aktivnosti kao §to su obilne kise, topljenje
snijega, zemljotresi, zemljani radovi, itd.

Prema Custovi¢u, oko 83% ukupnog zemljista u BiH se nalazi u brdovitom
podrucju (300 do 500m nadmorske visine), brdovitom ili mediteranskom
planinskom podru¢ju (500 do 700m nadmorske visine) ili planinskom
podrucju (vise od 700 m nadmorske visine). U tim podru¢jima, tlo je ¢esto
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plitko i nivo podzemnih voda je visok. Ove topografske i hidrogeoloske
karakteristike se smatraju za jedan od glavnih razloga visokog rizika od
klizista u BiH.

Srednja godisnja koli¢ina padavina u brdsko-planinskim podrué¢jima u BiH
kre¢e se izmedu 1500 i 2000 mm (juzna regija) i oko 1000 mm (centralna
regija). Padavine i/ili kombinacija kiSe i topljenja snijega su jedan od
najcesc¢ih pokretaca klizista u BiH. Kontinuirane obilne kise sredinom maja
2014. su izazvale brojna klizista i poplave u BiH, Srbiji i Hrvatskoj.

Osim toga, prekomjerna sjea Suma i neprimjerena promjena namjene
travnatog zemljiSta u obradivo zemljiSte su najceS¢i uzrok klizista
povezanih s ljudskim aktivnostima. Ostale ljudske aktivnosti koje Cesto
izazivaju kliziSta su izvodenje zajsecanja za ceste, izgradnja nasipa u
¢eonom podrucju kliziSta i neodrZavanje sistema vodosnabdijevanja.

3.3. ULOGA POJEDINACA | ZAJEDNICE U PREVENCIJA
POJAVE KLIZISTA I UBLAZAVANJE RIZIKA

Mjere za prevenciju pojave kliziSta i opcenito, smanjenje rizika od klizista
obi¢no obuhvataju niz sljedecih koraka iako ali nisu ograni¢ene samo na
ove korake:

o Obavezno je da postoji projekat objekta. Postoji veliki broj slu¢ajeva
nelegalne izgradnje kuca u podrucjima koja su sklona klizi§tima.
Gradevinske aktivnosti bez odgovaraju¢e inzinjerske procjene bi trebale
biti zabranjene.

o Zemljani gradevinski radovi na kosinama trebaju biti u skladu sa
odgovaraju¢im standardima ili normama. Primjeri dobrih i loSih praksi
izgradnje na padinama ilustrativno su naznaceni na slici 9 i slici 10,
respektivno.

o Procjena rizika od klizista moze se utvrditi kao funkcija vjerovatnoce
pojave klizista i posljedica klizista (u pogledu finansija, sigurnosti, okolisa,
itd.). To se moze povezati sa sistemom popisa klizista kako bi se utvrdila
hitnost i prioritet za saniranje klizista.

o Sistem popisa kliziSta takoder se moze uvezati sa drugim
odgovaraju¢im zakonskim propisima kao §to su oni koji se odnose na
izradu sistema podnoSenja zahtjeva, kontrolu planiranja, gradevinske
propise, kréenje Suma, civilnu zastitu i upravljanje vanrednim situacijama,
itd, kako bi se predloZene aktivnosti u podrucjima podloznim kliziStima
mogle unaprijediti ili ograniciti kroz adekvatnu gradnju.
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o Trebalo bi izraditi zakon, kao npr. ,,zakon o prevenciji klizista“, koji
bi regulirao upravljanje klizistima i Smanjenje rizika od klizista u BiH.

o Mnoga klizista u BiH pokre¢u kiSne padavine. Trebalo bi pratiti
koli¢ine kisnih padavina po satu. Sistemi upozorenja zasnovani na
podacima o obimu padavina, i/ili pomjeranju tla, trebali bi se koristiti kako
bi se smanjile opasnosti od klizista. StatistiCka procjena padavina i klizista
mogla bi se iskoristiti za utvrdivanje kontrolnih vrijednosti za upozorenje i
evakuaciju.

o Prekomjerno kréenje Suma i neodgovarajuce pretvaranje pasnjaka u
oranice trebalo bi biti ograni¢eno. Vegetacija isusuje povrsinske slojeve.
Korijenje biljaka moze takoder pomo¢i u stabilizaciji padina kroz
zadrzavanje povrSinke zone tla u pukotinama u stjenovitom tlu,
povezivanju slabih zona sa ¢vr$¢éim zemljiStem te osiguranju dugih
vlaknastih veza unutar zona slabo nosivog tla. (Ziemer 1981.).

o Sistemi vodosnadbjevanja trebaju se redovno odrzavati. Curenje
vode iz sistema distribucije vode moze predstavljati ozbiljan rizik za
stabilnost kosina, ¢ak i ukoliko je udaljeno od samih kosina. To moze
dovesti do pojave klizista, ¢ak i bez vidljivih znakova curenja na povrsini
terena. (Zavod za okoli§, transport i radove, Vlada Specijalne
administrativne regije Hong Kong, 2006).

o Projektovanje kosina treba ukljuciti detaljne zahtjeve u pogledu
inspekcija i odrzavanja kako bi se omogucilo da mjere smanjenja rizika
budu efikasne barem u toku zivotnog vijeka konstrukcije (AGS 2007).
Redovno odrZzavanje vazno je za kosine i potporne konstrukcije kako bi se
osigurala njihova funkcionalnost i izbjeglo oste¢enje. To mogu provoditi
bilo koje odgovorne osobe bez stru¢nog geotehnickog znanja. Kada se
utvrdi  oSteéenje ili neobi¢no stanje na kosinama i potpornim
konstrukcijama isto se treba pazljivo pratiti i voditi evidencija u svrhu
izvjestavanja i1 daljnjeg pracenja, ukljucujuéi inspekciju od strane
profesionalnog kvalificiranog inZenjera geotehnike. Opcenito, redovna
inspekcija odrzavanja kosina ukljucuje sljedece stavke (Ured za geolosko-
tehni¢ko inZenjerstvo, Hong Kong, 2003):

— Cis¢enje akumuliranog taloga sitnih &estica iz odvodnih kanala i sa
povrsine padine;

— Popravka ispucalih i ostecenih odvodnih kanala ili plo¢nika;

— Popravka ili zamjena ispucalog ili oste¢enog povrsinskog pokrivaca
padine;

— Procis¢avanje barbakana i odvodnih slivnika;
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— UkKlanjanje vegetacije koja uzrokuje znacajnije pukotine na povrsinskom
sloju kosine i drenaznih kanala;

— Zatravljivanje tla na povrsini padine;

— Popravka os$tecenih fuga u kamenim zidovima i sanacija nefugiranih
dijelova;

— Uklanjanje stijenskih blokova koji su na granici stabilnosti kao i
nepozeljne vegetacije sa stjenovitih kosina ili oko stijenskih blokova;

— Popravka oste¢enih elemenata sistema vodosnabdijevanja;

— Popravka ili zamjena zahrdale celicne opreme na padinama; i

— QOdrzavanje pejzaza na padini.

Slika 9 - Primjer dobrih praksi Slika 10 -  Primjeri losih praksi
gradnje na kosini (Australijsko gradnje na kosini (Australijsko
geomehanicko udruzenje 2007.) geomehanicko udruzenje 2007.)

3.4. HITNE INTERVENTNE MJERE | POSTUPAK
SANACIJE KLIZISTA

INTERVENTNE MJERE NAKON POJAVE KLIZISTA

Razli¢ite intervenetne mjere se provode u trenutku uocavanja pokretanja
terena. NajCeSCe primjenjivane hitne mjere su prikazane slikom 11
(rezultati ankete provedene u 9 op¢ina u BiH u sklopu izrade priru¢nika o
upravljanju rizicima od klizi§ta pod pokroviteljstvom UNDP-a u BiH iz
2016 godine). Rezultati ankete pokazuju da je povrSinsko usmjeranje vode
naj¢e$¢a hitna intervenetna mjera koju provode lokalne zajednice i
pojedinci pri uo¢avanju nestabilnosti terena.
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Slika 11 - Evacuation —
evakuacija; deep drainage —
duboka drenaza; surface runoff

4,761904762

e water — povrsinsko kanalisanje
vode; filling the tension cracs —
S zapunjavanje pukotina na terenu,
= evacuation deep drainage surface runoff water pIaStiC raincoat - p0krivanje
najlonima

Interesantno je da zakljucci iste ankete ukazuju da u prosjeku tek svako
sedmo kliziste bude u potpunosti sanirano, a mjere sanacije se na vecini
klizista sastoje samok od hitnih interventnih mjera provedenih pri uo¢enom
pokretanju terena.

U nastavku ¢e se detaljnije opisati postupak sanacije klizista koje treba da
rezultuju stabiliziranjem terena.

Postupak sanacije kliziSta

Na slici 12 je prikazan redoslijed uobicajenih koraka pri saniranju klizista.
Na osnovu rezultata preliminarnog istrazivanja, moze se utvrditi osnovni
mehanizam klizista (Korak 3), kao i zahtjevi za detaljno istrazivanje (Korak
2), te mogucée mjere sanacije (Korak 4) koje se mogu okvirno definisati.

Sljedeci dio opisuje uobicajeno dostupne tehnike preliminarnog i detaljnog
istrazivanja.

PRELIMINARNO ISTRAZIVANJE

Topografsko istraZivanje

Topografske karte pokazuju visinu i oblik povrSine terena u vidu izohipsi.
Dobre topografske karte daju bitne informacije za istraZivanje i sanaciju
klizista. Topografske karte razmjera 1:500 do 1:1000 sa izohipsama na
svakih 1m adekvatne su za istrazivanje klizista srednje veliine (npr.,
kliziste Sirine 50m).

Postoji veliki broj tehnika mjerenja koje se koriste za izradu topografskih
karti. One ukljucuju konvencionalno mjerenje koristenjem digitalnih
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instrumenata za mjerenje, LiDAR i fotogrametriju. Medutim, prema
saznanjima autora, odgovarajuce topografske karte cesto nisu dostupne na
pocetku projekta u BiH. U takvim slucajevima, karte i slike dostupne na
internetu (kao $to je Google Earth) mogu pomo¢i u utvrdivanju okvirne
morfologije kosine dok ne budu dostupni odgovarajuéi rezultati mjerenja.
Sa Google Earth-a se mozZe izraditi popre¢ni profil sa visinskim kotama za
bilo koji presjek.

Korak (1)

Prefiminiary investigation

Callection of exisng Topographic i
data,. Cata review iPveslgasan S“ﬂe

et Korak (2)

Drating a detailed
inwastgation plan

Slika 12 - Tok uobicajenih 1
koraka sanacije klizista (prema “”’r“'4
Japanskom udruzenju za klizista
2002 (Japan Landslide Society).

korak 1: preliminarno
istrazivanje; korak 2 — detaljni
plan istrazivanja; korak 3 —
analiza mehanizma klizista;
korak 4 — analiza mogucih mjera

nvestigatan of

o imvestigaion ot | | invesugation o | | Gaotochnica
gm0 c strusiur grouncwater inwestigation

sip surtace
I

Anatysis of
landside mechanism

Analyeie m
Stapdty analyzic
eribeal equilbrium analysis)

Analysis mode

Detaled sa
{Numenc

sanacije; korak 5 — projektovanje
mjera sanacije; korak 6 —
Istrazivanje utjecaja na objekte i
sa monltorlngom vun-i—--nqm | Mu"l:lr.mua\ | melnmgm ‘ | Mcn\n'vlugn\
Norak (6)

Veliki broj korisnih informacija, kao §to su obim i nagib klizista, znakovi
prethodnih nestabilnosti, lokacije vododerina i brazdi mogu se tumaditi na
osnovu topografske karte (vidjeti Sliku 13). Takoder se mogu okvirno
procijeniti druge korisne informacije, kao Sto su period nastanka klizista,
dozvoljeno smanjenje faktora sigurnosti (FS) i brzina kretanja klizista.
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Lateral scarp Scarp at crest Lateral scarp

Slika 13 - Topografska karta koja pokazuje veliki broj podataka o klizistu

(preuzeto od Fujiwaral978): Lateral scarp — bocna Skarpa,; scarp at crest

— Skarpa na Celu klizista; small lakes — akumulirana voda; tension zone —
zona zatezanja; compresion zone — zona pritiska

Naprimjer, na osnovu Slike 14 (a), kliziste nastalo unutar konveksne brazde
na terenu, moze se tumaciti da podrucje prikazano na karti sadinjavaju
relativno ¢vrsti geoloski materijali, a ugao nagiba moze biti umjereno strm
do strm. Brzina klizanja u ovom podruc¢ju ima predispozicije da bude velika.
Suprotno tome, kliziSte nastalo na terenu sa vise brezuljaka, pokazano na
Slici 14 (b), obi¢no zahvata povrsinsko tlo (npr., kohezivno tlo sa niskom
nedreniranom ¢vrsto¢om), a njegov nagib je blag (ponekad toliko blag da je
manji od 10 stepeni). Ovakva vrsta klizi§ta obi¢no ukazuje na kretanje u
obliku puzanja.

(a) (b)

-
//\K‘Ef/\'\/
——/

Slika 14 Topografske karte koje pokazuju konveksnu brazdu na terenu(a) i
teren sa vise brezuljaka (b) (preuzeto od Fujiwara 1978, Watari 1978.)
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Obilazak terena

Svrha obilaska terena je utvrditi specificnu topografiju lokacije (ili
podru¢ja) i detaljno osmotriti bitne karakteristike kao §to su izdanci,
topografski oblik i dokazi o prethodnoj nestabilnosti. Mogu se uraditi i
odredena inicijalna potpovrSinska istrazivanja (AGS 2007).

Sljedece karakteristike se analiziraju i kartiraju u toku obilaska terena:

o Obim (i ukoliko je moguce dubina) klizista;

. Priroda i struktura poremecenja terena;

. Stepen Stete uzrokovan kliziStem;

. Prethodna historija ili dokazi o nestabilnosti (odnosho, nepravilne
konture, topografski oblik, otvorene Skarpe u podrucju cela klizista,
zakrivljena i/ili nevertikalna stabla drveta, polomljeni ivi¢njaci i odvodni
kanali, ispucale ili neravne povrSine puta, ostecene kuce ili drugi objekti);

. Procjena geoloSkog sastava na osnovu izdanaka;

J Ugao prirodnih padina i vjeStacki formiranih nasipa, zasjeka i usjeka;
. Prirodna i vjestacka drenaza; i

. PovrSinske vode i podzemne vode (npr., prisustvo i dubina

podzemnih voda, procjedivanje, moc¢varna podrucja).

Slika 15 -  Tipicni izgled cela klizista, vidljive su glavna i bocne Skarpe
Cela klizista
Ovisno o uvjetima na lokaciji, moguénosti za obilazak terena na prirodnim
kosinama ponekad mogu biti ograni¢ene i moze biti onemogucéen pristup
svim podru¢jima (npr., strm teren). Za nepristupacna podrucja, fotografije
iz zraka mogu pomo¢i pri utvrdivanju morfologije i geoloSkih odlika
kosine. Pregled fotografija iz zraka, ukoliko su dostupne i ako su vrSena
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snimanja u proslosti, moze se izvrsSiti kako bi se pomoglo pri utvrdivanju
potencijalnih klizista na lokaciji ili okolnim podrucjima.

Rezultati obilaska terena i analize fotografija snimljenih iz zraka treba da
ukljuce preporuke koje jasno definiraju sljedece:

o Da li su potrebne hitne interventne mjere (npr., evakuacija,
zatvaranje puteva, mjere hitne sanacije);

o Da li lokacija ima historiju klizista;

o Odgovarajuc¢e informacije o padini, potencijalnim ili stvarnim
mehanizmima klizanja, trenutnoj stabilnosti zasnovanoj na vizualnoj
procjeni, obimu Stete, elementima pod rizikom u obliku nacrta ili drugih
vrsta ilustracija. One ukljucuju:

— Plan koji pokazuje najvaznije dimenzije i odlike lokacije, po
mogucénosti, ukljucujuéi slike lokacija; i

— Za podrucja gdje su utvrdeni znakovi nestabilnosti, najmanje jedan
poprecni presjek koji pokazuje geometriju kosine i raspored geoloskih
jedinica (ukoliko je poznato).

o Fotografije sa kratkim opisom;

o Da li je potrebna naknadna inspekcija;

Obilazak terena je proces procjene kako bi se pomoglo definisanju obima
detaljnih istrazivanja i potencijalnih mjera sanacije.

Detaljno istrazivanje

Osnovni cilj detaljnog istrazivanja je utvrditi sljedece aspekte klizista:
. Obim i kretanje klizista;

. Dubinu klizista;

. Nivo podzemne vode; i

. Geoloski profil tla, ukljucujuéi karakteristike tla i stijena.

Pracenje pomaka povrSine terena

Pracenje pomjeranja povrsine terena radi se s ciljem prikupljanja korisnih
informacija, kako bi se predvidjela granica klizista, obim i mehanizam
aktivnosti kliziSta.

Razlic¢ite tehnike pracenja, kao $to su jednostavne metode (npr., stubovi ili
kolci), tenzometarske mjerne trake, ekstenziometar, konvencionalno
mjerenje laserom i fotogrametrijsko mjerenje mogu se Kkoristiti za mjerenje
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pomaka na kliziStima opaZanjem povrsine terena, ovisno o namjeni, trosku,
pristupacnosti terena i fazi projekta.

Jedna od najjednostavnijih tehnika je koristenje tenzometarskih mjernih
traka, ili postavljanje stubova (ili kolaca na putu ili objektima) kako bi se
moglo ponavljati mjerenje (Slika 16).

o y i

Py

r
" 1 Slika 16 - Pracenje deformacije
povrsine uz koristenje tenzometarske
mjerne trake

Slika 17 - Pracenje pomaka
povrsine terena uz koristenje
jednostavnog ekstenzometra

Ekstenzometar se obi¢no postavlja blizu Cela klizista preko ceone Skarpe
ili zatezne pukotine nastale usljed klizanja i redovno se prati kako bi se
procijenile brzina i ucestalost Sirenja pukotina i kretanje terena (Slika 16,
17 i 18). Analogni i digitalni sistemi pracenja koriste se pri mjerenju
ekstenzometrom.

Extensometer-___

Slika 18 - Tipi¢na konfiguracija Wooden or PV.G. pipe
za mjerenje pomaka povrsine \/ i
terena ekstenzometrom (Japansko
udruzenje za klizista 2002.).
Landslide moving body — klizna P
masa; stable ground — stabilno tlo; Landsjde moving body
wire — zica; PVC pipe — PVC cijev

Stable ground
-Crack
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Slika 19 -  Pracenje pomaka povrsine terena koristenjem analognog
ekstenzometra

Za podru¢ja gdje je otezan pristup ili gdje nije jasan obim klizista,
konvencionalno lasersko mjerenje ili fotogrametrijsko mjerenje moze se
izvrsiti kako bi se izmjerilo kretanje na osnovu digitalnih fotografija
napravljenih sa definisanog poloZaja.

Treba naglasiti da ove tehnike pra¢enja pokazuju samo kretanje klizi$ta na
povrsini terena, Sto se moze razlikovati od kretanja na odredenoj dubini.
Pored toga, prema iskustvu autora, klizista formirana u veoma slabim
geoloski materijali obi¢no imaju za posljedicu znacajno pomjeranje na
povrsini terena.

Utvrdivanje klizne povrsine

Inklinometri i/ili cijevi za mjerenje promjene nagiba obi¢no se koriste za
utvrdivanje dubine klizanja. Ove tehnike mjere promjenu nagiba busotine
na osnovu ¢ega se moze utvrditi horizontalno pomjeranje.

Inklinometar je uredaj za kontinuirano prac¢enje pomaka okomito na osu
oblozne cijevi (kolone, engl. casing) busotine putem inklinometarske sonde
koja se postavlja kroz obloznu cijevu postavljenu u buSotini (Dunnicliff
1988). Oblozna cijev inklinometra ima dva seta zlijebova i obi¢no je jedan
od tih setova postavlja u pravcu klizista, (odnosno smjer prema dolje).
Inklinometar daje kontinuirani profil pomjeranja po visini buSotine i
omogucava dugotrajni precizni monitoring, ukoliko se ne radi o prevelikoj
deformaciji. Brzina kretanja moze se takoder procijeniti pravljenjem serija
ocitanja tokom vremena.

Treba naglasiti da ova tehnika obi¢no zahtijeva redovnu kalibraciju
inklinometra. Inklinometri se obi¢no ne mogu mijenjati jer svaka sonda ima
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svoje karakteristike. S obzirom da ova tehnika mjeri promjenu nagiba
busotine, greske evidentirane na dubljim nivoima buSotine utjecat ¢e na
rezultate na manjim dubinama.

:Deflecti —

C
Casina C Movem

Inclino /7 ¢
Slika 20 - Oprema za ki —
inklinometrsko mjerenje i
mjerenje na terenu. Depth —
dubina; movement — pomak;
casing — zacjevljenje

Kada busSotina nije duboka, (npr., dubina manja od 10m), mjerne cijevi
mogu predstavljati ekonomic¢nu alternativnu tehniku za istrazivanje lokacije
klizne povrSine.U ovoj tehnici, nekoliko parova mjernih traka pricvrSéuju
se na PVC cijev (obi¢no interval dubine od 1m) koja se postavlja u
busotinu. Funkcionisanje mjernih traka pri¢vr§¢enih na cijevi zasnovana je
na konceptu mjerenja promjene elektriénog otpora. Pravac mjerne cijevi
uskladen je sa pravcem Klizanja. Prostor izmedu stijenki busotine i PVC
cijevi ispunjava se sa cementom ili drugim materijalima. S obzirom da je
interval dubine cijevi za mjerenje obi¢no 1m, cijev za mjerenje daje
nekontinuiran profil pomjeranja kroz cijelu busotinu. Tipi¢na konfiguracija
mjerne cijevi prikazani je na slici 20.

Treba napomenuti da mjerne cijevi imaju kratak vijek trajanja (do 3
godine). Pored toga, potrebno je posvetiti posebnu paznju da se ne ostete
mjerne trake i kablovi, posebno prilikom postavljanja. S obzirom da svaki
par mjernih traka ima jedan set kablova, postavljanje velikog broja kablova
u prostor izmedu bustotine i PVC cijevi moZe predstavljati problem
posebno u dubokim busSotinama. Za gore navedena istrazivanja, potrebno je
izvesti busotine da bi se omogucéilo provodenje pra¢enja pomjeranja klizne
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mase. Ove busSotine moraju biti znac¢ajno dublje nego dubina potencijalne
klizne povrsine.

Istrazivanje podzemnih voda

Podzemne vode su jedan od kljucnih parametara koji utjecu na stabilnost
kosina. Vrlo je vazno dobiti podatke o podzemnim vodama na svim
buSotinama, zajedno sa podacima o padavinama za ocjenu stabilnosti
kosina. Princip mjerenja sastoji se od niza o€itanja nivoa vode nakon $to se
cijevi filterskim vrhom ugrade u buSotinu, te se prostor oko filter zone
zaspe pijeskom. Vrh filtarske zone se zacepi bentonitom s ciljem da se
izoluje zona (dubina) mjerenja.

Za kontinuirano pracenje pornih pritisaka na pojednim lokacijama klizista,
pozeljno je Koristiti automatski sistem mjerenja koji se moze izvoditi
pomocu pijezometra sa vibracijskom zicom. Ova vrsta pijezometra sastoji
se od vibrirajuée Zice koja preko membrane reaguje na promjene pritiska
vode u potpuno ili djelomi¢no zasi¢enom tlu. Mjerna oprema se ugraduje
na unaprijed definisanu dubinu u busotini (Slika 21).

Postoje¢i bunari su takoder dobra lokacija za evidentiranje nivoa
podzemnih voda u podrucju klizista. Nivo podzemnih voda moZe se
jednostavno izmjeriti spuStanjem sonde sa
zvuénim signalom pri¢vr$¢ene za u bunar.

- Cable
* PVC casing
-~ Electromagnetic coils

- Bteel tension-wire

- Steel diaphragm
~Washer

-+ Ceramic element

| - Washer
Slika 20 - Tipicna konfiguracija i Sematski
dijagram pijezometra sa vibriraju¢om Zicom

(prema Indijskom institutu za tehnologiju 2015.)

"+ Mose cone
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Otvoreni pijezometri, koji se sastoje od filter materijala zasutog oko
perforirane cijevi cijelom dubinom, takoder se Cesto koriste u busSotinama
za mjerenje nivoa podzemne vode. Kod ovog pijezometra, zona izmedu
perforirane cijevi i stijenke buSotine se zasipa pijeskom ili §ljunkom, a pri
vrhu busSotine (1,0 do 3,0 metra) se izvodi pregrada od betonita kako bi se
izolirala zona prikupljanja povrSinske vode. Voda se kroz pore procjeduje
do lokacije gdje je predvideno prikupljanje do dostizanja ravnoteZe
pritisaka (Slope Indicator 2015).

Geotehnicko testiranje

Cvrsotéa tla i stijena moze se utvrditi testovima na licu mjesta ili u
laboratoriju. Cvrstoéa tla moze se definisati kao stepen otpornosti na
valjsko opterecenje koje tlo i stijena mogu obezbjediti bez da budu
zahvaceni velikim deformacijama koje se mogu okarakterisati kao slom.
Razli¢iti laboratorijski testovi dostupni su za istrazivanje Cvrstoce tla i
stijena. Neki od znacajnijih su test direktnog smicanja, test jednostavnog
smicanja, test sa nesprijeCenim bo¢nim deformisanjem, triaksijalni test za
uzorke tla, te test sa tackastim opterecenjem i test za utvrdivanje jednoosne
¢vrsto¢e uzorke stijena.

3.5. MJERE SANACIJE KLIZISTA

OPCENITO

Najjednostavniji na¢in rjeSavanja opasnosti 0d klizi$ta je da se izbjegavaju
strme kosine i postojeca kliziSta, medutim, to nije uvijek prakti¢no (USGS-
u 2004.). Cesto su potrebne preventivne mjere ili mjere sanacije kako bi se
sprijecila pojava kliziSta, zaustavilo ili smanjilo kretanje klizista i kako bi
se izbjegle ili smanjile Stete koje iz njega nastaju.

Slika 22 prikazuje tipiéne mjere za Sanaciju klizista koje se Koriste u
Japanu. One su klasificirane u mjere kontrole klizista i mjere podupiranja
klizista. Mjere kontrole klizista su indirektne mjere koje ukljucuju
modifikacije prirodnih uslova klizi$ta (npr. geometrija kosine i podzemne
vode), a mjere podupiranja klizista su direktne mjere koje osiguravaju silu
otpora na kliziste (npr. ankeri i $ipovi).
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Oko 50% klizista u BiH pokreéu padavine. Zato su sadaSnje mjere
umirivanja klizista u BiH koncentrirane na kontrolu povrsinskih voda, jer
su to relativno jednostavne i ekonomicne, ali efektivne mjere.

- kontrola povrsinskih voda

- Kontrola podzemnih voda

- Kontrola plitkih podzemnih voda

(odvodi ispod povrSine, horizontalni gravitacijski

Mijere odvodi)
kontrole - kontrola dubokih podzemnih voda
klizista (horizontalni gravitacijski odvodi, drenazni bunari,

drenazni tuneli)

- Uklanjanje tla

- Nasipanje kontratereta
- Rijecni objekti

- Sipovi
Mijere - Bunari velikog pre¢nika
podupiranja izvedeni na licu mjesta
klizista - geotehnicka sidra

- potporne konstrukcije

Slika 22 - Tipicne mjere saniranja klizista (prema Japanskom udruzenju za
klizista, 2002.)

Ovisno o tome da li zelimo sprijeciti aktiviranje potencijalnih ili sanirati
ve¢ aktivirana kliziSta poduzimamo preventivne ili sanacijske mjere. Da
bismo sprijecili klizista, uklju¢ujemo:

o rastere¢enje gornjih dijelova padine,

o ublazavanje nagiba padine,

o optere¢ivanje donjih dijelova padine izgradnjom potpornih
konstrukcija,

o reguliranje povrsinskih voda na padini ukljucujuéi i vode iz oluka
kuca,

o redovito odrzavanje vodoopskrbne 1 kanalizacijske mreze,

o redovito praznjenje septickog spremnika,

o redovito odrzavanje i ¢iS¢enje kanalizacijskih kanala,

o posumljavanje i obnova vegetacijskog pokrova.
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Ukoliko je doslo do aktivacije klizista poduzimamo sanacijske mjere koje
bi sprijecile daljnji razvoj klizista i svele materijalne Stete na minimum.
Ovisno o tome da li se izvode odmah po registriranju klizista ili nakon
detaljnih geotehnickih istrazivanja terena i izrade projekta sanacije mogu se
podijeliti na hitne mjere sanacije i trajne sanacijske mjere.

Hitne ili interventne sanacijske mjere se izvode kao privremene mjere i
provode se u situacijama kada je neophodno spasiti zivote ljudi, omoguciti
prometnu komunikaciju izmedu naseljenih mjesta ili omogudéiti opskrbu
vodom, strujom i dr. Ove mjere se provode neposredno nakon uocavanja ili
prijave pojave nestabilnosti terena, s ciljem otklanjanja dalje opasnosti
odnosno klizenja / tecenja / odronjavanja koje bi moglo dovesti do dodatnih
Steta 1 katastrofalnih posljedica po objekte, infrastrukturu ili ljudske Zivote.

T

Gl i

d)ie) s 37T N TR
Slika 23 - Hitne mjere sanacije: a) prekrivanje najlonom, b) postavljanje
horizontalnih drenova i kanala () i d i €) zabijanje koceva
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Hitne sanitarne mjere u najSirem smislu mogu biti:

o odvodenje povrsinskih voda izvan tijela kliziSta brzom izradom
drenaznih rovova i kanala ili ugradnjom horizontalnih drenaznih cijevi,
o zapunjavanje glinenom ispunom pukotina koje su nastale uslijed

klizenja kod plitkih kliziSta (narocito u ceonom dijelu klizista), prekrivanje
najlonom da bi se sprijecilo daljnje uvodenje povrsinskih voda u teren,

o plansko uredivanje tijela kliziSta premjestanjem materijala
(preraspodijela masa),
o hitno ¢is¢enje propusta ukoliko su jaruge zatrpane gradevinskim

Sutom, otpadom ili zemljanim materijalom, da bi se omogucilo bujicnim
vodama da slobodno teku prema postojec¢im slivovima, kako se ne bi
stvorila mini-akumulacija,

o kod plitkih klizista zabijanje drvenih ili celi¢nih Koceva kako bi se
povecao otpor klizenje.

3.6. MJESTO | ULOGA POJEDINACA PRIJE | NAKON
NASTANKA KLIZISTA

Sljede¢i principi se mogu izdvojiti kao uloga pojedinaca u zajednici u
smislu smanjena rizika od nastanaka klizista:

- Ne graditi objekte bez saglasnosti lokalnih vlasti (sluzbe za
gradenje i prostorno uredenje)

- Savjetovati se sa stru¢nim licima pri izboru lokacije za gradenje

- Ne izvoditi visoka zasjecanja terena za puteve i objekte

- Ne provoditi nekotrolisanu sjecu Sume

- Zasadivavati razlicito rastinje na padinama

- Prijavljivati nadleznim sluzbama i raditi na sanaciji oStecenja na
cjevovodima, rezervoarima, bunarima

- U slucaju nekontrolisanog teCenja vode na kosini, kanalisati
povrsinsku vodu do najblizeg kolektora

- Obavijestiti predstavniike lokalne vlasti (sluzba civilna zastite,
sluzbe za komunalne poslove, predstavnici mjesne zajednice) o eventualno
uocenoj nestabilnosti terena ili pukotinama na terenu i objektima.

- Pratiti tok kretanja bujica i zajedno sa predstavnicima civilne
zaStite raditi na izradi povrSinskih kanala za usmjeravanje vode,
zapunjavanju uoCenih pukotina glinovitim materijalom i sl. interventnim
mjerama. Ove mjere uz privremeno iseljavanje mogu sprijeciti vecu
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katastrofu (ljudske zrtve i potpuno rusenje objekata). Nakon prestanka
stanja elementarne nepogode, trajnim mjerama sanacije moguce je osigurati
stabilnost i funkcionalnost stambenih objekata i intrastrukture.

Sljedeci savjeti se predlazu stanovnistvu u trenutku nastanaka klizista:

- Drzite se dalje od zone klizista

- Trazite savjete strunih lica (geotehnicari, geolozi, inzenjeri
gradevine)

- Pomoc¢i ugrozenim komsijama kojima je potrebna pomoc

- Prijavite nadleznim lokalnim organima o oSteCenim elektricnim
vodovima, stambenim objektima i objektima infrastrukture
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4. SUSE

4.1. UVOD

Jedna od prirodnih pojava koje mogu promijeniti Klimatski sistem je susa.
Kao i poplave, bolesti ili glad utje¢e na drustva bez obzira na nivo njihove
ekonomske razvijenosti. Niti jedna zemlja nije zaSti¢ena od utjecaja suSe na
proizvodnju i zalihe hrane i vode. Za industrijske, bogatije zemlje susa je
najve¢im dijelom ekonomski problem. U ostatku svijeta, posebno u
siroma$nim zemljama, susa moze uzrokovati i gubitke ljudskih Zivota. lako
se ne moze sprijeciti, postoje nacini da se negativni ucinci suse na ljude i
njihova dobra smanje [3].

Suse (engleska rije¢ “drought”) predstavljaju ekstremne klimatske dogadaje
koji mogu uzrokovati znaajno vece negativne posljedice i na znacajno
Sirim prostorima od ostalih prirodnih katastrofa kao $to su: poplave, potresi,
erupcije vulkana, veliki sumski pozari, tsunamiji, klizanja terena itd. Suse
razorno i dugoro¢no utjeu na ekosisteme, a time i na sve vidove okolisa.

Osobito je ugrozena bioloska raznolikost regija pogodenih suSom. S
ekoloskog stanovista jedna od najozbiljnijih, najoiglednijih i najtezih
posljedica susa je stvaranje suhih podrucja i Sirenje pustinja [1]. Ovaj
proces je u globalnom smislu ubrzan tokom dvadesetog stolje¢a kao
posljedica medudjelovanja naglog demografskog razvoja, negativnog
utjecaja rada Covjeka (sjeGe Suma, prenamjene KoriStenja zemljiSta i
organiziranja intenzivne, ali ne i odrzive poljoprivredne proizvodnje) te
promjena i/ili varijabilnosti klime na Zemlji, globalnog zagrijavanja prije
svega. Susa se desava polako i rijetko uzrokuje brze gubitke ljudskih
zivota. Zbog pojave gladi uzrokovane suSom, gubitci ljudske populacije, a

.....

druge prirodne katastrofe [2].
Svjetska meteoroloska organizacija (WMO, 1992) je definirala suSu kroz
nekoliko pojava [7]:

» produzeni izostanak ili naglaseni deficit oborine,

= period neocekivano suhog vremenau u kojem nedostatak oborine
uzrokuje ozbiljnu hidrolosku neravnotezu,

= deficit oborine koji uzrokuje manjak vode za odredenu djelatnost.
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KARAKTERISTIKE SUSE

Pojava suse postaje sve ¢eSc¢a u cijelom svijetu i pogada razvijene kao i
nerazvijene zemlje. Do sada naucnici nisu naSli pouzdaniju metodu za
sigurno predvidanje suse tako da je nije moguce predvidjeti vjerovatnosnim
pristupom kao ni njene prognoze u realnom vremenu. Ali bez obzira na
navedeno, prate¢i i1 analiziraju¢i brojne meteoroloske, hidroloske i
hidrogeoloske parametre susu je ipak moguce naslutiti, a time na neki nacin
i predvidjeti. Nasuprot drugih prirodnih nesre¢a susa se pojavljuje
polagano, traje dugo, i zahvata velika podru¢ja iako njenu prostornu
raspodjelu nije mogucée unaprijed tacno locirati. Susa se desava polahko,
rijetko izaziva brze i dramati¢ne gubitke u ljudskim Zivotima ali zbog
pojave gladi uzrokovane suSom, kao direktne posljedice, gubici u ljudskoj i

.....

katastrofe [3].

Susa predstavlja dugotrajnu i regionalno sveobuhvatnu pojavu kolic¢ina svih
vrsta voda nizih od prosjeénih. Moze biti karakterizirana koli¢inama
oborina manjim od prosje¢nih, ali i preraspodjelom oborina tokom godine
razli¢itom od uobicajene raspodjele u regiji. Na pojavu susa bitno utjecu
povecane (iznadprosjecne) temperature zraka. SuSu Karakteriziraju manje
od prosje¢nih koli¢ina: (1) povrSinskih voda (protoka i/ili vodostaja); (2)
razina podzemnih voda; (3) vlage u tlu itd [5].

Deficit vode kao uzrok prirodne nepogode:

= Moze nastati kada se u uvjetima nepogodnog hidroloskog rezima na
izvoriStima vode pojavi ekstremno mala voda rjedeg ranga pojave
male vode od predvidenog za danu namjenu,

= odnosno, kada se izdasnost izvori§ta smanji tako da se u duzem
razdoblju ne moze osigurati ni minimalna reducirana specificna
potrosnja (vrijedi za organizirane zahvate javnih vodovoda, kao i za
individualna i grupna rjesenja).

= Moze nastati kada se dogodi havarija u sistemu, pa nema
alternativnog rjeSenja u duzem razdoblju.

= Moze nastati kada se dogodi incidentno oneciS¢enje izvoriSta ili
vodotoka koji ga prehranjuje preko propisane mjere i u duZem
trajanju $to uvjetuje iskljucenje izvorista iz sistema vodoopskrbe.
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TIPOVI SUSA

Prije analize susa potrebno je prvo definisati Sta se podrazumjeva pod
pojmom “suSe”. Za meteorologe su to periodi ¢ije su ukupne padavine
znatno ispod prosjecnih; u poljoprivredi su to periodi u toku kojih je
vlaznost zemljiSta znatno ispod prosjecne i nedovoljna za rast i razvoj
poljoprivrednih kultura, a za hidrologe su to mali protoci na rijekama i
izrazito niski vodostaji u akumulacijama koji dugo traju.

Susa se moze podijeliti u Cetiri grupe [4][6]:

= Meteoroloska - Meteoroloska susa uzrokovana je smanjenom
koli¢inom oborine u odnosu na viSegodisnji prosjek ili potpunim
izostankom oborine u odredenom vremenskom razdoblju.
Meteorolo$ka suSa se moze naglo razviti i naglo prestati;

= Hidroloska — Deficit oborina u duzem vremenskom razdoblju utjece
na povrsinske i podzemne zalihe vode: na protok vode u rijekama i
potocima, na nivo vode u jezerima i na nivo podzemnih voda. Kada
se protoci i nivoi smanje govori se o hidroloSkoj susi. Pocetak
hidroloske suSe mozZe zaostajati nekoliko mjeseci za pocetkom
meteoroloske suse, no i trajati i nakon zavrSetka meteoroloske suse;

= Poljoprivredna — pojavljuje se u vegetacionom periodu kada su
vlaznost zemljiSta i koli¢ina padavina nedovoljni da omoguce
biljkama normalan rast i razvoj. Usljed intenzivne evapotranspiracije
isuSe se povrSinski, a zatim i dublji slojevi zemljista uzrokujuci
nedostatak vode u biljkama (razlikuju se zimska, proljetna, ljetna i
jesenska susa) i

= Socio- ekonomska su$a - nastaje kada nestaSica vode pocinje da
utice na ljude, odnosno kada su potrebe za vodom vece od
mogucnosti da se ona obezbjedi tehni¢kim mjerama.

Prvenstveni razlog pojava suSa lezi u nedostatku oborina na Sirem podrucju
tokom duzeg razdoblja vremena. Ova se vrsta suse naziva meteoroloskom
susom. Deficit vode iz atmosfere dalje se prenosi kroz hidroloski ciklus
uzrokujuc¢i sve ostale i vrlo razli¢ite vrste susa. U interakciji s velikim
koli¢inama  evapotranspiracije  uzrokovanim  prvenstveno  visokim
temperaturama zraka (vi§im od uobicajenih za analiziranu regiju), kao
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i iznad prosje¢no Cestim i snaznim vjetrovima, javlja se nedostatak vlage u
tlu. Njihovom interakcijom dolazi do pojave nedostatka vlage u tlu, §to
znacajno utjeCe na smanjivanje uobicajene poljoprivredne proizvodnje, ali i
na pojavu raznih vrsta erozije tla te konacno i na formiranje pustinja. Ova
je vrsta suSe u interakciji s meteoroloSkom suSom glavni uzrok pojave
poljoprivredne suse. Taj se pojam koristi u slu¢aju kad su koli¢ine vlage u
tlu nedostatne za pruzanje podrske razvoju usjeva. Nedovoljno
(ispodprosjecno) prihranjivanje rezervi podzemnih voda, voda u otvorenim
vodotocima, prirodnim i umjetnim jezerima uzrokuje pojave hidroloske
suSe. U novije vrijeme sve se ¢eSCe razmatra pojam ekoloske suse. On se
veze s nedostatkom vode koji uzrokuje stres u ekosistemu te negativno
utjece na zivot biljaka i Zivotinja.

Vezano s posljedicama susa na ekonomiju i drustvo treba spomenuti pojam
socio-ekonomske suse. Negativne ekonomske posljedice susa najsnaznije
se osjeCaju u gusto naseljenim podru¢jima u kojima je razvijena
industrijska i poljoprivredna proizvodnja. Ljudske djelatnosti zasnovane na
koriStenju velikih koli¢ina vode, osobito za potrebe navodnjavanja,
pretjerano crpljenje podzemnih i povrSinskih voda intenziviraju razvoj suse
ili ih ¢ak i uzrokuju[4].

Slika 1- Hidroloska susa — Rijeka Trebizat, avgust 2017.
(Izvor: https://www.bljesak.info//)
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= kolika je apsolutna koli¢ina oborine (mm),
= koliko je odstupanje apsolutne koli¢ine od srednje (mm),
= koliko je relativno odstupanje od srednje (%),

= kolika je vjerovatnoca pojavljivanja razli¢itih koli¢ina oborine
(percentili).

Da bi se utvrdilo trajanje, intenzitet i uéestalost susa, postoji jo§ veliki broj
pokazatelja indeksa suSe. Indeksi suse koriste brojne veli¢ine: koli¢ina i
raspored padavina, vodostaj i nivo podzemnih voda, otisak, temperatura
vazduha, evapotranspiracija, vetar, vlaznost vazduha. Najc¢es¢e koris¢eni
indeksi susa su [9]:

= SPI (Standardized Precipitation Index),
= PDSI (Indeks tezine suSara u Palmeru),
= SWSI (Indeks snabdevanja povr§inskom vodom),

= SPEI (Standardized Index Evapotranspiration Index).
4.2. SUSE U BOSNI I HERCEGOVINI

Susa se moze prikazati na dva nacina: preko koli¢ine manjka vode u tlu u
mm i preko odnosa izmedu stvarne i potencijalne evapotranspiracije
(SET/PET) sa takozvanim koeficijentom suse [8].

Prosjecni godisnji deficit vode u zemljistu u Bosni i Hercegovini iznosi oko
125 mm, s tim da je najveci u juznim dijelovima (300 mm), znatno manji u
sjevernim (100 mm), a najmanji u sredi$njim dijelovima (50 mm).

Poljoprivreda se mora zastititi ne samo od prosjecnih susa, nego i onih koje
se desavaju jednom u deset godina. Zbog toga moramo uzeti u obzir i
ucCestalost pojave suSe.Najvisi koeficijanti (4,0) su u onim podrucjima
(sredi$njim) u kojima imamo najniZe prosjecne vrijednosti. Suprotno tome,
najnizi koeficijenti (1,67) su u onim krajevima (juznim) u kojima su
prosjeCne vrijednosti najvise. U razmatranju suSe, uzete se u obzir i
atmosferska i zemljiSna susa, koriste¢i metod vodnog bilansa tla[12].
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UCESTALOST POJAVE I STETE OD SUSE

Najveci rizik za pojavu suSe u Bosni i Hercegovini je na sjeveroistoku i
jugozapadu tj. u posljednjih 50 godina. zabiljeZzeno je 7 izrazito suSnih
perioda.

Utvrdeno je da se najjace suSe javljaju u podru¢ju Mostara, gdje je 1952.
godine zabiljeZzena katastrofalna susa sa godiSnjim deficitom vode u
zemljiStu od preko 400 mm. Veoma blage suse ima podrucje Bihaca, ili ih
nema uopste. Ostali lokaliteti su izmedu ova dva [12].

Opadaju¢i redoslijed suse koja se javlja jednom u deset godina bio bi
ovakav: Mostar > Bijeljina > Brod > Tuzla > Sarajevo > Livno > Banja
Luka > Biha¢

Tabela 1 - Godisnji deficit vode u tlu u mm [12]

Godisnja deficijencija vode zemijista u mm
0 | 1-100 | 101-200 | 201- 300 | 301-400 | >
Skala infenziteta
Nemasu$e | veoma Blagasusa | Jakasuda | yoma jaka Katastrofalna

Lokalitet blaga susa susa suga
Bihat 17 10 3 0 0 0
B.Luka 12 12 E 2 0 0
Brod 4 8 13 5 0 0
Bijefjina 3 6 13 7 1 0
Tuzla 12 13 2 3 0 0
Livno 6 17 5 2 0 0
Sarajevo 8 11 10 1 0 0
Mostar 0 8 9 10 2 1

Zahtjevi biljke definiraju pojam suSe i nije rijedak slu¢aj da hidroloski
bezvodno razdoblje uzrokuje i pojavu suse kao prirodne nepogode. Ovisno
od klimatskih svojstava podneblja, plodoreda (jedna, dvije ili viSe kultura
godisnje) susa se moze pojaviti u razli¢itom godiSnjem dobu i razli¢itim
intenzitetom. Nije svejedno unistava li susa Citavu sjetvu ili samo smanjuje
prinos. Zbog toga, u mediteranskom podneblju razdoblje kada se moze
pojaviti susa traje 5 — 6 mjeseci godisnje, a u kraskim poljima i sjevernim
dijelovima Federacije Bosne i Hercegovine u razdoblju kolovoz — listopad
(3 mjeseca) [12] Ukupan deficit vlage ovisi od klime i kultura i krece se u
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prosjeku od 3 do 6.000 m/ha godisnje, a u sjevernom dijelu od 1.500 do
4.000 m/ha godisnje. U ukupnoj bilanci redovno bi godisnje trebalo
osigurati od 120 do 240 milijuna m® vode, a u ostalom dijelu Federacije
Bosne i Hercegovine od 300 do 600 milijuna m® vode.

Prirodna nepogoda bi nastupila ako se u suSnim godinama ne osigura 120
do 300 miliona m® vode na oko 230.000 ha jedanput u 10 godina ili rjede, a
u ¢es¢im sluéajevima Stete od deficita vode bi se manifestirale u smanjenju
prinosa 5 — 30 % na nekim kulturama i na pojedinim podru¢jima. Intenzitet
suse se najéesce procjenjuje prema smanjenju prinosa, pod uvjetom da na
to nisu utjecali drugi $tetni ¢imbenici. Ako je prinos smanjen do 20 % rije¢
je o slaboj susi, od 20 do 50 % o srednjoj susi, a preko 50 % o jakoj susi.

Pojava suse najcesca je na podrucju Hercegovine i to u ljetnim mjesecima.
S obzirom na to intenzitet i duzinu trajanja, osobito je izraZzena u juznoj
Hercegovini. U ravni¢arskom dijelu Federacije Bosne i Herceogivne susa je
slabije izrazena nego u Hercegovini, dok je najmanje izrazena u brdsko-
planinskom dijelu Federacije Bosne i Hercegovine.

Na podru¢ju Posavskog kantona zabiljeZzene su viSemjeseCne suSe u
razdoblju mart, april i maj 2003. godine, a dnevne temperature u prvoj su
polovini maja prelazile i 34 °C. Su$a koja je bila intenzivnija od one
zabiljeZzene tokom 2000. godine je ona kada je u nedostatku padavina u
ljeto 2003. godine prouzroCena i hidrolosku suSu koja se ocitovala
smanjenjem povrSinskih i dubinskih zaliha vode. Bezvodno razdoblje imalo
je za posljedicu stradanje Zzitarica, krmnih kultura i industrijskog bilja.
Procijenjene Stete od navedene suse na podrucju Posavskog kantona
iznosile su preko 8.000.000,00KM. Osim toga, i na podruéju opéine Celi¢,
u Tuzlanskom kantonu, u 2003. godini zabiljezene su suse, tako da su
procijenjene Stete iznosile preko 2.000.000,00 KM. Treba naglasiti da su
suse u Federaciji Bosne i Hercegovine u razdoblju 2010. — 2012. godine
izazvale Stetu u iznosu preko 156.000.000,00 KM [12].

Stetom od prirodne nepogode mogu se proglasiti i posljedice dugoroéne
nestaSice vode u sistemu osiguravanja i opskrbe vodom, koje se javljaju
kao ogranicenje razvitka, pad proizvodnje, pojave hidrickih oboljenja,
epidemija i sl. U biljnoj proizvodnji su$a kao prirodna nepogoda javlja se
kada nastane deficit vlage u vrijeme pripreme za sjetvu, odnosno, u
odredenim fazama vegetacijskog ciklusa biljke. Pri tomu, odlucujucu ulogu
ima ukupna vodna bilanca biljke, a u tome samo neizravno i hidroloska
bilanca.
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PLANIRANJE PREVENCILJE PROTIV SUSA

Analiza suSe bazirana na SPI indeksu (Standardizirani index padavina)
pokazuje povecanje susnih godina u posljednjem desetljecu. Osnovna
karakteristika SPI indexa je da se moze raCunati za razli¢ite vremenske
intervale (1, 3, 6, 9, 12, 24 1 48 mjeseci). Ova raznolikost omogucava da
SPI prati kratkoro¢ne zalihe vode (vazno za poljoprivredu) i dugoroCne
zalihe vode koje su povezane s protokom vode u rijekama, nivoom vode u
jezerima i podzemnim bunarima vode (vazno za hidrologiju). 2003. godina
bi trebala biti dodata seriji godina sa ekstremnom suSom koja se javila
tokom proljeca i ljeta [12].
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Slika 3 - SPI index za avgust 2003./12/

Monitoring suSe u Bosni I Hercegovini je uspostavljen u okviru IPA
projekta DMCSEE (Centar za upravljanje suSom za region jugoistocne
Evrope www.dmcsee.org, www.dmcsee.eu ) ko-finansiranog od strane
Evropske Unije kroz program medudrzavne saradnje u jugoistocnoj Evropi.
Monitoring se realizuje putem izraCunavanja SPI indeksa (4j.
standardizovanog indeksa padavina) na razli¢itim vremenskim intervalima
(npr. 30 dana, 60 dana, mjesec, sezonu, godinu itd.) i putem mjesecnog
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