of the European Union

Q Co-funded by the
(‘\matR]Sk - Erasmus+ Programme
<

Development of master curricula for natural disasters risk management in Western
Balkan countries

NatRisk projekat

Razvoj master kurikuluma za upravljanje rizicima od
prirodnih katastrofa u zemljama Zapadnog Balkana

O
5NatRlsk

Voditelj Erasmus + NatRisk projekta: Prof. dr Emina Hadzié¢

Project number: 573806-EPP-1-2016-1-RS-EPPKA2-CBHE-JP

"This project has been funded with support from the European Commission. This publication reflects the views only of the author, and the Commission cannot
be held responsible for any use which may be made of the information contained therein"




LA Development of master curricula for natural disasters risk Co-funded by the
A4
QmatR]Sk management in Western Balkan countries - i

Osnovne informacije

Broj ugovora 573806-EPP-1-2016-1-RS-EPPKA2-CBHE-]JP
Akronim projekta NatRisk
Naziv projekta Development of master curricula for natural
disasters risk management in Western Balkan
countries
Trajanje projekta 15. oktobar 2016. - 14. oktobar 2019.
Program ERASMUS+ - Call for Proposals EAC/A04/2015
Koordinator Univerzitet u NisSu, Srbija
Univerzitetski trg 2, 18000 Nis, Srbija
Vebsajt projekta www.natrisk.ni.ac.rs

E-mail projekta natriskuni@gmail.com



Development of master curricula for natural disasters risk - Co-funded by the
. . Erasmus+ Programme
management in Western Balkan countries

of the European Union

O
(}NatRlsk

‘ © www.natrisk.ni.ac.rs

O |
Q) Hathisk o [ NatRisk

¢ bsai
vebsajt

HOME = ABOUT CONSORTIUM ACTIVITIES NEWS EVENTS GALLERY PROJECT MANAGEMENT

Drustvene mreze

W | @ Secure | https//www.facebook.com/natrisk.uni.3

Devel
| ] natwisk uni B Netkisk  Home  Find Friends

. - < C ‘ @& https://www.linkedin.com/home?trk=nav_responsive tab_home
4 ¥

w‘ ® .
/"a‘ In Search for people, jobs, compal

i 5
% Home Profile My Network Learning Jobs Inte

NatRisk Uni

Erasmus+ project

O
(:\'NatRmk

Improve your profile

o s i
ANatRlsk i ’ ‘
NatRisk Uni e i




Development of master curricula for natural disasters risk - Co-funded by the
. . Erasmus+ Programme
management in Western Balkan countries

of the European Union

O
(}NatRlsk

Konzorcijum

EU partneri

Umver51ty of Natural Resources and Life Sciences, Vienna
(Austrija)

% Middlesex University Higher Education Corporation (Velika
Britanija)

& L«

T Un1vers1ty of Messina (Italija)

Obuda University (Madarska)

/' Technical University of Crete, Chania (Grcka)

Zam (!
3



O b - . -

= evelopment of master curricula for natural disasters risk T
S datRisk P B v
$

. . Erasmus+ Programme
management in Western Balkan countries

of the European Union

Konzorcijum

Partneri sa Zapadnog Balkana

Univerzitet u Nisu

Kriminalisticko-policijska akademija, Beograd
Univerzitet u Pristini sa sediStem u Kosovskoj Mitrovici
Univerzitet u Sarajevu

Univerzitet u Banjoj Luci

Visoka tehnicka skola strukovnih studija Leposavi¢

Univerzitet odbrane u Beogradu
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Zasto - Prirodne
nepogode?

Prirodne nepogode uzrokuju direktno znacajne gubitke
ljudskih Zivota, unazaduju razvoj drustva i ekonomski
razvoj, smanjuju prinose poljoprivrednih proizvoda,
unidtavaju domove i drugu infrastrukturu i indirektno
povecavaju cjenu hrane.

Ne moZemo ih izbje¢i, ali ih moZemo prevencijom uciniti
da ne postanu katastrofe.

Izmedu 2002. i 2014. godine prirodne katastrofe su u
Evropskoj Uniji dovele do ekonomskog gubitka od preko
100 miljjardi eura. ViSe od 1,5 milijardi ljudi bilo je
pogodeno razli¢itim vrstama katastrofa, a ukupni
ekonomski gubitak bio je ve¢i od 1,3 triliona dolara
(Sendai Framework for Disaster Risk Reduction 2015-
2030).
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Motivacija

Upravljanje rizicima od prirodnih katastrofa postaje najve¢i globalni izazov
i nezaobilazni zahtjev za odrzivi razvoj i postavljen je kao cilj i u Europe
2020 (3. cilj klimatske promjene) i u 2030 agendi odrzivog razvoja
Ujedinjenih Nacija (“13. cilj Preduzimanje hitnih mjera u borbi protiv
klimatskih promjena i njihovog uticaja”).

Zemlje Zapadnog Balkana treba prije svega da razvijaju novo ili unapreduju
postojece obrazovanje u ovoj oblasti, da podiZzu tehnicki kapacitet i ostvare
stvaranje efikasnijih sistema za bolji odgovor kada dode do prirodnih
katastrofa.
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Opsti cilj projekta

Obrazovanje eksperata za prevenciju i
upravljanje  rizicima od  prirodnih
katastrofa u regionu Zapadnog Balkana na
osnovu nacionalnih i politika Evropske
unije.
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Specificni ciljevi

Identifikacija rizika od prirodnih
katastrofa kojima treba upravljati u
regionu Zapadnog Balkana i svih
aspekata prevencije i posljedica
kako bi se definisale konkretne
kompetencije buducih stru¢njaka

Razvoj i implementacija novih
naprednih master kurikuluma u
oblasti upravljanja rizicima od
prirodnih katastrofa u skladu sa

bolonjskim zahtjevima i
nacionalnim standardima za
akreditaciju

Razvoj treninga za javni sektor i
gradanstvo za reagovanje u slucaju
razlic¢itih prirodnih katastrofa

Ucesce studenata

Studenti ¢e biti informisani o
novim razvijenim master
kurikulumima i bie im
obezbjedene prakse kod
partnera na Zapadnom Balkanu
i u Evropskoj uniji i data
mogucnost studiranja u EU (43
mobilnosti).

Povratne informacije studenata
dobijene kroz samovrednovanje
master kurikuluma bice jedan od
glavnih indikatora za kvalitet
projekta.

Studenti ¢e biti aktivno ukljuceni
u promociji razvijenih master
kurikuluma.
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Indikatori uticaja

Unapredene profesionalne

Profesionalni razvoj | Nastavno osoblje 93 treniranih nastavnika vl ;
vjestine nastavnika

Prikupljanje Studenti Bar 120 upisanihii Unapredeno znanje
inovativnog znanja diplomiraih studenata diplomiranih studenata

.. S 7 laboratorija sa novim
Povecanje Institucije Zapadnog .. .. . .

. uredajima, softverima i Bolji uslovi rada
kapaciteta Balkana :

literaturom
Svjesnost 0 novim
edukativnim e Bar 420 registrovanih Pojacani interes za ucesce u
. .. Gradani/javni sektor . .

treninzimaii ucesnika treninzima

nihovom znacaju

PoboljSsane performanse
Bar 420 treniranih predstavnika javnog
ucesnika; 14 treninga sektora koji ¢e participirati
u treninzima

Poboljsanje
kompetencija kroz Gradani/javni sektor
edukativne treninge

Bar119/43 realizovanih Poboljsanje vjestina i
mobilnosti znanja

Inovativne vjestine i

. . . . Studenti/Osoblje
prikupljanje znanja
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Odrzivost projekta

* Sedam novih master kurikuluma u zemljama Zapadnog Balkana
bice razvijeno, akreditovano i implementirano.

* Cetiri nova treninga za javni sektor i gradanstvo zajedno sa
materijalom razvijeno i sprovedeno.

 Dodatna edukacija nastavnog osoblja novim znanjem i
inovativnim nastavnim metodama.

* Uveden napredni proces nastave i ucenja.

 Uvodenje novih laboratorijskih uredaja, softvera i literature
neophodne za kontinuirani razvoj novih master kurikuluma.

12



@ cis.unsa.ba/bs/zastita-od-prirodnih-katastrofa/

UNIVERZITET U SARAJEVU

Centar za
- interdisciplinarne POCETNA ONAMA v PROGRAMIv NOVOSTI
studije

dje prikazivali favoriti, odaberite ¥= zatim 3t pa je povucite do mape Traka favorita. MoZete ih i uvesti iz drugog preglednika. Uvoz favorita

ERMA KONKURSI ISSS KONT/

INTERDISCIPLINARNI MASTER STUDLUJ
ZASTITA OD PRIRODNIH
KATASTROFA

O STUDIJU
Studijski program Zastita od prirodnih katastrofa je interdisciplinarni akademski master studij, razvijen kroz
Erasmus+ projekat izgradnje kapaciteta u visokom obrazovanju Razvoj master kurikuluma za upravljanje
rizicima od prirodnih katastrofa u zemljama Zapadnog Balkana (NatRisk).

Koordinator NatRisk projekta je Univerzitet u NiSu, a Partnerske institucije iz zemalja Zapadnog Balkana su :

= Univerzitet odbrane u Nisu,

= Univerzitet u Pristini sa sjediStem u Kosovskoj Mitrovici,

= Univerzitet u Sarajevu,

= Kriminalistitko-policijska akademija u Beogradu, RS

= Fakultet bezbjednosnih studija, Univerzitet u Banja Luci

> Visoka tehnicka Skola strukowvnih studija iz Uro3evca sa sjediStem u Leposavicu.

Partnerske institucije iz zemalja Europske Unije su:

= University of Natural Resources and Life Sciences, Vienna (Austrija),
> Middlesex University Higher Education Corporation (Velika Britanija),
= University of Messina (ltalija),

Novosti

Predavanje prof. dr. Roland Kaitna
13 NOVEMBRA 2018

Trening “Podizanje svijesti o prirodnim
katastrofama”
12 NOVEMBRA 2018

Dogadaj “Why Human Rights Education
Matters”
6 NOVEMBRA 2018

Promocija 17. generacije magistaralica
ERMA programa
5 NOVEMBRA 2018

MA PROGRAM DEMOKRACIJA |
LJUDSKA PRAVA U JUGOISTOCNOJ
EVROPI_POCETAK NOVE AKADEMSKE
GODINE

30 OKTOBRA 2018
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SPORAZUM

0 MEDUSOBNOJ SARADNJI

Tzmedu:

UNIVERZITETA U SARAJEVU. CENTAR ZA INTERDISCIPLINARNE STUDIJE,
Zmaja od Bosne 8, 71000 Sarajevo, koga zastupa prof. dr. Melika Husié-Mehmedovié (u

daljem tekstu: CIS)

1

FEDERALNOG HIDROMETEOROLOSKOG ZAVODA, ul. Bardakéije 12, 71000
Sarajevo, kojeg zastupa direktor Almir Byedic, dipl. inz. grad. (u daljem tekstu: FHMZ)

Clan 1.
Sporazum o medusobnoj saradnji (u daljem tesktu: Sporazum) utvrduje ciljeve, predmet 1 na¢in
dugoroéne medusobne saradnje sporazumnih strana.

Clan 2.
-Sporazumne strane su saglasne da v skladu sa svojim interesima 1 potrebama, a u cilju razvoja
etrnith nenatmih dislatnacts nennctate Surdcn madnenhnn earadnin 1 evrim ahlactima 1 na erim

SPORAZUM

O MEDPUSOENQJ SARADNJI

Izmedu:

UNIVERZITETA U SARAJEVU, CENTAR ZA INTERDISCIPLINARNE STUDIJE,
ul. Zmaja od Bosne br. 8, 71000 Sarajevo. koga zastupa prof dr. Melika Husié-Mehmedovié
(u daljem tekstu: CIS)

i
KANTONALNE UPRAVE CIVILNE ZASTITE KANTONA SARAJEVO, ul Fehima

efendije Curtica br. 1, 71000 Sarajevo, koju zastupa direktor Samir Dzihi¢ (u daljem tekstu:
KUCZ K8S)

Clan 1.
Sporazum o medusobnoj saradnji (u daljem tesktu: Sporazum) utvrduje ciljeve, predmet i nacin
Avsmarafnn wnndianten cneadeia nmaeamssneil cbenen

14



PRVI SEMESTAR
0 Prirodne nepogode i katastrofe 2+2 5

Upravljanje rizicima od prirodnih katastrofa 2+2 5
Prostorno planiranje u funkciji smanj At the University of Sarajevo, Center for Interdisciplinary
katastrofa Studies, a new master course in the field of protection and
| Izborni predmet 1 management of natural disasters, starts in the 2018/19
I Izborni predmet 2 school year
I Izborni predmet 3 2+7 5

Sistem zastite i spasavanja u prirodnim katastrofama
Vodno - okolisni problemi u slu¢aju prirodnih katastrofa
Zastita od voda i odrzivi razvoj

In-situ testiranje i monitoring

Procjena i ojacanje postojecih konstrukcija
Zemljotresi i numericko modeliranje konstrukcija
Rehabilitacija objekata kulturno historijskog naslijeda
Trajnost materijala kao mjera prevencije

Kartografija

Topografski/kartografski modeli

Prostorne baze podataka i IPP

Daljinska istrazivanja

Geoinformacione i komunikacione tehnologije za

© O

upravljanje rizikom od prirodnih katasrofa

DRUGI SEMESTAR

Istrazivanje iz oblasti master rada 0+20 15 15
Master rad 15

HH
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NatRisk first project year1.flv
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ITALIAN AGENCY
FOR DEVELOPMENT
COOPERATION

DRAS

Empowered lives.
Resilient nations.

SISTEM ZA ANALIZU RIZIKA OD KATASTROFA
DRAS (Disaster Risk Analysis System)

DRAS je online platforma koja pruza aZurne informacije donosiocima odluka i
gradanima o izlozenosti poplavama, klizistima i zemljotresima sa ciljem promjene
pristupa smanjenju rizika od katastrofa u Bosni i Hercegovini.

DRAS je razvijen u okviru Razvojnog programa Ujedinjenih nacija (UNDP). Sistemm omogudava nesmetan pristup
nauénim podacima o opasnostima od poplava, klizidta i zemljotresa donosiocima odluka i gradanima sa ciljem
povecanja svijest o riziku od katastrofa na odredenom lokalitetu. DRAS je dostupan za jedinice lokalne samouprave
Doboj, Tuzla, Bréko distrikt BiH, Lakta3i, Lukavac, Maglaj i Zvornik, a u fazi je razvoja za Gorazde, Livno, Mrkonji¢ Grad,
Odzak i Vares.

Sistem se sastoji od 3 modula — modul 1 je dostupan javnosti, a 2 i 3 odgovarajudim lokalnim vlastima u skladu sa
korisnickim pravima. Sistemu se mozZe pristupiti putem linka:

Software je vazan napredak u DRR-u u zemlji sa velikim potencr]alorn za nadogradnju sa dodatnim opasnostima i
drugim lokalitetima.

DONATORI

~ Viada

N /% (ga CZECH REPUBLIC

DEVELOPMENT COOPERATION Republike Turske
ITALIAN AGENCY
" FOR DEVELOPMENT

COOPERATION
Modul 1:
- Koristi mape opasnosti i projicira ih na javno dostupne Googleove mape te ih je jednostavno pretrazZivati i

koristiti

- Povezan je sa podacima o ni i i d ja koji su javno dostupni od hidrometeoroloskih zavoda i

agencija za vode, a koje pruzaju dodatne informacije i tako povecavaju svijest gradana.

DRAS
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Vuinerable people

Landuse data

hazaed type

Select exposure
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* Prava prilika za stvaranje otpornosti je u samim gradanima i lokalnim zajednicama

* BiH ve¢ ima solidne znanstvene podatke o opasnostima, izlozenosti i ranjivostima. Glavni izazov je
nedostatak sistematskog prikupljanja podataka, razmjene informacija medu razliCitim akterima i
prevodenje dostupnih podataka u akciju.

* Nove tehnologije mogu premostiti jaz.
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* DRAS je online platforma http://dras.undp.ba/
* DRAS se sastoji od 3 modula
* Omogucava besplatan pristup znanstvenim podacima o klizistima, poplavama i zemljotresima

 Pomaze donositeljima odluka u pripremi planskih dokumenata i procjeni rizika koji kombiniraju
prostorne podatke, opasnosti, koriStenje zemljista i podatke o ranjivoj populaciji

* DRAS je dostupan za 7 JLS, a do kraja godine za dodatnih 5 JLS
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%" DRAS | Hazard Map x 4+

&« > C 1 @ Notsecure | drastboxapps.com
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1878.

1879.

1879.

1892.

1894.

1894.

ZNACAJ FHMZ

PoCetak meteoroloske sluzbe
povezuje se sa okupacijom
Bosne i Hercegovine od strane
Austrougarske 80-tih godina 19
vijeka.

Vojska postavlja prve meteo-
roloSke stanice Il reda u
Sarajevu (1902), Mostaru (1898)
i Tuzli (1898.)

Zemaljska vlada organizuje
gustu mrezu  meteoroloskih
stanica, a formira se i centralni
zavod u Sarajevu.

Vr§$i  se redovno godisSnje
publikovanje rezultata osma-
tranja | mjerenja iz mreze

meteoroloskih stanica
Sagradena meteoroloSka
opservatorija na Bjelasnici, koja
je 01.08. i zapocela rad kao
visinska stanica
| reda.
Mrezu stanica je sacCinjavalo 77
stanica i to:

3 stanice | reda,

6 stanica ll reda i

68 stanicalll reda

1913.

1918.

1950.

1994.

Broj stanica iznosio je 125 od
kojih je bilo:

| red - 3 stanice,

Il red - 4 stanice i

lll red - 118 stanica.
Meteoroloska sluzba je
reorganizovana i u tu svrhu je
dotadasnji meteoroloski ured
transformisan u  samostalni
zavod, pri odjeljenju za prosvjetu
Zemaljske vlade.
PoCinju se davati i prognoze
vremena. Svi osmotreni
meteoroloski, agrometeoroloski i
hidroloski parametri se Stampaju
u raznim godisnjacima.
Bosna i Hercegovina je postala
punopravni Clan Svjetske
meteorolosSke organizacije
(WMO)
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Zakonska regulativa

DIREKTIVA 2000/60/EZ EUROPSKOGA PARLAMENTA | VIJECA
direkiva EU o vodama od 23. X 2000.

DIREKTIVA 2007/60/EZ EUROPSKOGA PARLAMENTA | VIJECA o
upravljanju poplavnim rizicima od 23. X 2007.

Okvirni zakon o zastiti i spasavanju ljudi i materijalnih dobara u Bosni i
Hercegovini
(Sl. glasnik BiH, broj 50/08);

« Zakon o federalnim ministarstvima i drugim tijelima federalne uprave (Sl.
novine F BiH, br. 58/02, 19/03, 38/05 i 2/06);

« Zakon o hidrometeoroloskim poslovima od interesa za Republiku (Sl. list
SRBiH, br. 19/76 1 12/87)

« Zakon o zastiti i spasavanju ljudi i materijalnih dobara od prirodnih i
nesrec¢a (Sl. novine FBiH, broj 39/03; 22/06);

« Zakon o vodama ("Sluzbene novine Federacije BiH", broj 70/06);

* Federalni operativni plan odbrane od poplava (Sl. novine FBIiH



Nadleznost Federalnog hidrometeoroloskog zav

» Nadleznost Federalnog hidrometeoroloskog zavoda ( u daljem tekstu: Zavod) reguli
Clanom 26. Zakona o federalnim ministarstvima i drugim tijelima federalne uprave ("SI
novine Federacije BiH" br: 58/02, 19/03, 38/05, 2/06, 8/06, 61/06, 57/09 i 50/11), te u skl
iznesenim Zavod vrSi struCne i1 druge poslove iz nadleznosti Federacije koji se odnose na:

» razvoj i funkcioniranje meteoroloske, hidroloske i seizmoloske djelatnosti i kvaliteta zivotne sred
istrazivanje atmosfere, vodenih resursa kvaliteta zivotne sredine (zraka, vode i tla) i seizmolos
procesa;

» prikupljanje, obradivanje i objavljivanje podataka iz djelokruga od interesa za Federaciju i

» vrSenje drugih poslova u oblasti meteorologije, primijenjene meteorologije, hidrologije, kvaliteta Ziv
sredine i seizmologije.




Organizaciona sema

DIREKTOR

Sekretar / Tajnik
Pomocnici direktora

Savjetnici
Rukovodioci centara

SEKTOR
METEOROLOSKIH
MJERENJA |
PROGNOZE

Odsjek za
vremenske analize
i prognoze

Odsjek za
prikupljanje i
obradu podataka

MeteorolosSke
stanice

SEKTOR
PRIMJENJENE
METEOROLOGUWE

SEKTOR ZIVOTNE
SREDINE

SEKTOR
HIDROLOGIJE

Odsjek za
— klimatoloSka
istrazivanja i studije

Odsjek za
ma hidroloSka mjerenja

Odsjek za kvalitet
Zraka

. Odsjek za ; .
Odsjek za ) prognozu i bilans Odsjek za kvalitet
= agrometeorologiju voda vode
Odsjek za
istrazivanje

— obnovljivih izvora
energije

SEKTOR OPSTIH
POSLOVA

Odsjek za pravne,
administrativne i
materijalno

finansijske poslove

Odsjek za tehnicke
poslove i
odrzavanje

CENTRI

Canizlr 2zl
seiZimalaejijul

Centar, za
infermacione
tehnologije

Centar za
astronomiju




SEKTOR METEOROLOGIJE
FEDRALNOG HIDROMETEORLOSKOG ZAVODA




PREGLED AKTIVNOSTI FEDERALNOG HIDROMETEOROLOSKOG
U OBLASTI HIDROLOGWE | METEORLOGIJE

Monitorning hidroloskih i
meteorloskih parametara

Arhiviranje podataka
hidrometeoroloSkog monitoringa

[ArhwaFHMZ][ Server soba ] [ ,»,ICON* ] [EUMETSAT

-

Fenoloska

14 sinopti¢koih stanica sa osmatraja na MS r. Neretva (AVP Jad.mora)
osobljem L . | r.Sava ((DHMZ i ISI;\’BC)
5 (8) autom. meteo st. r 7 | r.Una (AVP Sava
inski WRF - NMM i < r. Vrbas (UNDP)
10 (28) autom. padavinskih st. , ORACLE* baza [ ] RaFjarskl ) Fenok_)ska . Bosna (IPA - EC)
0 (5) autom. agro-met. st. dataka | podaci ,DHMZ osmatraja na 3 - 50
2 (8) autom. hidroloskih st pocataxal med. fen vrta r. Drina (WBF)

0 (2) autom. st. podz. voda CIiDATA [ NMMB

’ r . |
- ,METCAP* ,WATCAP* »FFGS® — WMO
o analiza stanja buiénih
Telekomunikacija -

’—

r
| =

potoka

»EFAS*
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Sektor meteoroloskih mjerenja
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Meteorlosko osmatranje
Meteorlosko modeliranje

[oon ]

Sektor meteoroloskih prognoza

PROGNOZA VREMENA

UPOZORENJE

METEOALARM ]

EUMETSAT

~adarski podacl
DHIM

RANO UPOZORENJE ]

Dostavlje se:
« Ured premijera

- Ministarstvu sigurnosti BiH
- Federalno ministarstvo prometa i komunikacija

........

Vel di e | Baregoeioe




Atlas klime
| Atlas klime BIH 1931-1960 I

Mn =

Izdrada web platforme za
interaktivni atlas klime!!!

Sektor primjenjene meteorologije

Pracéenje klimatskih
promjena

Monitoring klime

WATCAP

Plan prilagodavanja klimatskim

KLIMATOLOSKA ANALIZA

GODINE
2017

Monitoring suse (SPI)
T v

tori
—

Fenoloska osmatranja

J Federaini hidrometeo zavod o
. MEDUNARODNI FENOLOSKI VRT IVAN SEDLO |

Obnovljivi izvori
energije

Dugoro€ne prognoze
T STednja mjesecna temperatura zraka (°C) za

NOVEMBAR 2018.

s "

LEGENDA: Prognozirane temperature

RUZA VJETRA 2017.
SARAJEVO
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Atlas klime BIH 1931-1960

|zvrSena digitaizacija katrata Atlasa klime BiH 1931-1960 i prilagodavanje za WEB prikazivanje

Atlas klime FBIH 1961-1990

ZavrSen je Atlas klime FBiH.
~SVWEROAD" je obezbjedio finansijske sredstva za recenziju, lektorisanje, prevod na engleski i izradu ,WEB* platforme za interaktivni

8] 1

e >

{ATLXé KLIME F'éi'n}

1961-1990




SEKTOR HIDROLOGUE
FEDRALNOG HIDROMETEORLOSKOG ZAVODA




Sektor hidroloskih prognoza

MeteorloSko osmatranje Hidrolosko osmatranje MeteorloSke prognoze EUMETSAT
[ EFAS

Radarskiki podaci
DHMZ

[ Federalna uprava CZ

[ Ministarstvo sigurnosti

UPOZORENJE

Javnost, mediji

ﬁ




CENTAR ZA SEIZMOLOGIJU
FEDRALNOG HIDROMETEORLOSKOG ZAVODA




Algoritam prijema, obrade | razmjene podataka

ARHIVA BIHAC LIVNO TUZLA SARAJEVO
S " .

Geotech Smart 24d Geotech Smart 24d Wave 24 Wave 24 Geotech Smart 24d Geotech Smart 24d

MOSTAR
=)

ZENICA
=\

CENTAR ZA SEIZMOLOGIJU \
Obrada podataka H Katalog zemljotresa
[ Kontrola podatak ] \

!

U objektu FHMZ-a na Bjelavama su instalirana dva kompjutera za akviziciju i obrdu podataka. Seizmografi su
internetskom mrezom, putem FTP protokola, povezani sa Centrom za akviziciju i obradu podataka, gdje se u svakom
trenutku mogu ocCitovati i obradivati eventualni zemljotresi.




SEKTOR KVALITETE ZRAKA
FEDRALNOG HIDROMETEORLOSKOG ZAVODA




MONITORING KVALITETE ZRAKA

Federalna mreza

stanica za monitoring
kvalitete zraka

Ivan Sedlo

Bjelave Sarajevo
Zenica

Jajce

Gorazde

Ostale mreze stanica
za monitoring
kvalitete zraka

I it

Baza podataka




\ A 4

vVvVvVVyVYyY

Projekti u toku

Implementacija u ¢lanstvo u “EFAS”
U toku su aktivnosti na u€lanjenu Bosne i Hercegovine u evropski centar za srednjoroCnu progn
koje provodi Ministarstvo civilnih poslova BiH.
WMO: “Razvoj i implementacija sistema regionalnih indikatora buji¢nih poplava u okviru projekta
Eastern Europe Region Flash Flood Guidance (SEE — FGG).
WMO: Multi-Hazard Early Warning Systems (MHEWS)
Program pomo¢i Ministarstva vanjskih poslova Finske: ,,Rehabilitacija i modernizacija hidrolo
meteoroloske mreze osmatranja i procedura za rezmjenu podataka u Srbiji i Bosni i Hercegovi
TIKA: ,,Ja¢anje IT sektora Federalnog hidrometeooskog zavoda.

IPA 1l: ,Podrska BiH zastiti od poplava i upravljanju vodama; Komponenta 1: HidroloSki prognozni
slivu Save u BiH — Prva faza sliv rijeke Bosne®.

Projekat UNDP-a: “Integrisanje klimatskih promjena u smanjenje rizika od poplava u slivu Vrbasa”.
GEF/SCCEF: TehniCka pomoc¢ u upravljanju slivom Drine (“WEST BALKANS DRINA RIVER BASIN
MANAGEMENT PROJECT®).

Pomoc Vlade Japana Bosni i Hercegovini u meteoroloskoj opremi (za 2013.9.)

WBIF: “Podrska upravljanju vodama u slivu rijeke Drine”.

WBIF: “Unaprijedenje zajednickih aktivnosti u upravljanju poplavama u slivu rijeke Save® (BiH, R Srbija
“Izrada sistema za predvidanje poplava u realnom vremenu na vodnom podrucju rijeke Save — Pilg
sliv rijeke Une u Federaciji BiH” — Agencija za vodno podrucje rijeke Save.
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Nasi ciljevi

Zavrsiti pokrenute razvojne projekte:
- modernizacija i automatizacija monitoringa meteoroloskih i hidroloSkih parametara
hidroloSke prognoze za vodotoke | i Il katgorije (Sava, Una, Vrbas, Bosna, Drina i
Nertva)
implementacija FFGs za vodotoke nize kategorije
razvoj ,IT" sektora i uvodenje novih sotwera (,WISKI®)
,AIDROALARM®
Clanstvo u ECWMF
Clanstvo u ,EUMETNET"
Povecati budzet i osigurati finansijska sredstva za odrzavanije i kalibraciju, troskove
energije i telekomunikacija
JacCanje kapaciteta intitucije, povecati broj uposlenih.
Uvodenje standarda BAS 9001
Pokretanje akivnosti na izgradnji radarskog sistema u FBiH i ulacnjenje u sistem ,OPERA®
Automatizacija mjerenja na 14 sinoptickig stanica
Nastavak sanacije objekata meteoloskih stanica
Modernizacija seizmoloske sluzbe



Nasi problemi

- Nedostatak meteorloSke sluzbe na nivou drzave BiH
- Nedovoljna horizontalna i vertikalna komunikacija izmedu intiticija svih nivoa vlasti
- Mali budzet

- Odrzavanje opreme, objekata

- Kalibracija opreme

- TroSkovi energije

- TroSkovi telekomunikacija

- Ljudski resursi (80 uposlenika — po sistematizaciji 118)




HVALA NA PAZNJI?




UNITED NATIONS @
DEVELOPMENT PROGRAMME

Razvojni program Ujedinjenih nacija

o=
0|2

Empowered lives.

Integrisanje klimatskih promjena u smanjenje rizika od
poplava na slivu rijeke Vrbas

Goran Bosankic
UNDP, BiH
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Klimatski indukovani rizici
tj.upravljanje rizikom od

poplava l

Smanjenje

rizika od klimatske

katastrofa promjene
| — || l |

Adaptacija na

D|P

Empowered lives.
Resifient nations.

Povecanje  srednje  godisnje
temperature +0,4 do +0,8°C, koje
tokom vegetacionog period ide i
do+1 °C

Povecan broj suncanih (iznad
25°C) i tropskih dana (iznad 30°C)
Vrijeme i struktura padavina se
promijenila (sezonski i prostorno)
Povecanje susnih perioda
Skraceni periodi izmedu prvog i
drugog snijega, smanjen snjezni
pokrivac

Povecano varijabilno vrijeme
(topli i hladni talasi, poplave i
suse)



PR N
&S

/\@éﬁf
OPASNOSTI | ISV FFEWS
\/

MAPE
RIZIKA

CIVILNU
(S10K8 ((t ’)) ZASTITU o

RIZIKA OD 2018

POPLAVA

)

4
<




MAPE @
OPASNOSTI | g ';‘

MAPE e

RIZIKA .

Mape
opasnosti od
poplava u
slivu Vrbasa

Hidroloski i
hidraulicki
modeli

Brzine vode
u
poplavnom
podrudju

GIS baze
podataka

Dubine

Opseg
selkE vode u
poplavhom
podrucju



MAPE
OPASNOSTI |
MAPE
RIZIKA

Mape
opasnosti od
poplava u
slivu Vrbasa

Hidroloski i
hidraulicki
modeli

Brzine vode
u
poplavnom
podrudju

GIS baze
podataka

Dubine
vode u
poplavhom
podrucju

Opseg
poplava

I $DIhhmw T | | [} |

procjene
klimatskih

promjena

Socio-
ekonomske
prilike na
poplavhom
podrucju

Mape rizika
od poplava u
slivu Vrbasa




MAPE Studija @

procjene UIN

OPASNOSTI | klimatskih DIP

MAPE promjena Erpavere e
RIZIKA

Socio-

ekonomske Mape rizika Mapa erozije,
prilike na od poplava u kat?_Star
bujica,

poplavnom slivu Vrbasa

podrugju registar bujica

\YETe]S
opasnosti od
poplava u
slivu Vrbasa

Hidroloski i
hidraulicki
modeli

Brzine vode
u
poplavnom
podrucju

GIS baze
podataka

Opseg Dubine
poplava vode u
poplavhom

podrucju



MAPE
OPASNOSTI |
MAPE
RIZIKA

Resifient nations.

f'" "‘ 2 h
Bt e

Mapa erozije




R
S

~

&

T

MAPE
OPASNOSTI |
MAPE

~_

RIZIKA

NN/\

URADENO/ GE OPREMA ZA OPREMA ZA
U TOKU () CIVILNU .
ZASTITU

)

MIJERE
SMANIJENJA
RIZIKA OD

POPLAVA

<

2017
2018

~_

N AU



T

Informacioni UIN
sistem voda D|P
i

o

~_
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GIS
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Objedinjena forme

Uskladivanje za prikaz
ISV-a izmedu alfanumerickih
. . .. podataka s
Institucija paralelnim

prostornim

prikazom na karti

Izradena web GIS
aplikaciju za unos
alfanumerickih
podataka i prikaz
pripadajucih
prostornih
podataka

AZuriranje
postojecih
aplikacija i
baza
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Povezivanje sa Zajednicka UIN
postojeéim platforma za

sistemom Une buduce modele DIiP
sa Sanom u BiH Epowsered e

Uspostava
operativnog
prognostickog
matematickog
modela za sliv

P /\Vb
FF EWS April 2019
~_

Satne prognoze
vodostaja za 4
dana unaprijed

Primijenjena

Instaliranje i
obuka u obliku 4

Institucionalno Izrada protokola

jacanje kapaciteta adionice za testiranje o
korisnika AVPS, " sistema, budde e .
JUVS, RHMZ i vrijéme samostalno obavjestavanje

provodenja
projekta

FHMZ unapredivanje
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Mijera: Formiranje obala,
Regulacija profilisanje dna
Qo rijeke Vrbas korita u CI'|jU
- poveéanja
(I=315m) proticajnog

i 2018 obloga,
Banja Luka naspi, ozv ... toku!

%

Radovi u




Mjera: Cid¢enje Ciscenje i
i uredenje profilisanje
kanala za kanala :
aIIo odvodnju Uspostavljanje G s
povrsinskih uzduZnog pada
/W \/\ /\
v, Kanali u Kanal u
Laktasi 2017 Glamo¢&anima Sugnjarima




||V|J'E_!_ra3__ c Cidcenje i R
Regulacija rijeke orofilisanje IP)

@ @ .

Bukovice

korita
(I=700m)
Zastita od Stabihlza.cua
Laktasi 2018 erozije i Uica
stabilizacioni
poplava :
pragovi

~_—



Mijera: profilisanje DIP

Regulacija rijeke korita, B s

R P N Q@%
&>

Stupéevice stabilizacija o
(I=700m) obala
/\ /\/ % /\
- Za§tit.a.1 o.d Radovi u
Laktasi pAON RS erozije | toku!
poplava

PR8 0+069.24

RE
F nagipa= 0108
Flakopa= 817
Flskstapers 4.0
F ik ke (00
Fekid wimuses 001
Lhem=18 46
Lpih=938

Lpg=048
Lpos= 93¢
FHCNSTRKC Ui 4.5¢



lzmuljivanje Ciséenje i
kanala Gornja Ina profilisanje

uredenje - Uspostavljanje
vodotoka Poveli¢ 3
uzduZnog pada

Zastita obala
od erozije,

Srbac 2017 povecanje

propusne modi

Resifient nations.

&>




Aak

Izmuljivanje
kanala Donja lnai
uredenje
vodotoka Poveli¢
i Kosolinac

P

Cis¢enje i
profilisanje
kanala
Uspostavljanje

uzduznog pada.

N

Zastita obala

od erozije,
povecanje
propusne moci




Hvala za paznju.

Goran Bosankic¢
+387 61 525 410

goran.bosankic@undp.org

www.undp.ba
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Prof. dr. NUSRET DRESKOVIC
Prirodno-matematicki fakultet
Univerziteta u Sarajevu

GEOINFORMATIVNE TEHNOLOGIJE |
PRIRODNE NEPOGODE

Sarajevo, novembar 2018.



Cilj:
Integracija geoinformacionih sistema i komunikacionih tehnologoja u
svrhu optimalnog automatiziranog pracenja i interpretacije podataka o

prirodnim nepogodama.

Metodoloski koncept:
Uspostava jedinstvenog geoinformacionog sistema za analizu i
pracenje prirodnih nepogoda i plansko poduzimanje mjera zastite.

A. Sadrzajno-organizacijski koncept.

Obuhvata uspostavu sveobuhvatnih kolekcija geoinformatickih podataka

o prostornim sadrzajima na administrativnom nivou organizacije

prostora:

1. Pregled postojeceg stanja:

- Setovi srodnih tematskih geopodataka na nivou pojedinacnih
komponenti prirodnogeografske sredine;

- Setovi srodnih tematskih geopodataka na nivou drustvenogeografske
sredine.




2. Pregled posrojeceg stanja prema vrstama prirodnih nepogoda:
- Geotektonske nepogode:

* zemljotresi,

e urvinski procesi.
- Klimatsko-hidroloske nepogode:

* Intenzivne poplave,

* Dugotrajne suse (i sa njima povezani Sumski pozari).

Zasnovano na metodologiji savremenih geoinformacionih sistema:
- Geobaze podataka:

* Prostorni entiteti,

* Pratece baze podataka.

B. Savremeni geoinformaticki koncept.
Prikupljanjes——Pripremas——0brada—— Vizualizacijas— Arhiviranje



1. Prikupljanje podataka o prirodnim nepogodama.

Ukljucuje kombinaciju razlicitih oblika automatiziranog i/ili manualnog
prikupljanja recentnih geopodataka u:

* savremenom digitalnom formatu zapisivanja i

e tekstualno-grafickih prostornih podataka u papirnom formatu.
Savremeni geodigitalni podaci ukljucuju produkte daljinskih istrazivanja i
postojece GIS baze podataka produkovane kroz razliCite projekte ili
putem osnovne djelatnosti razlicitih javnih agencija.

Formati podataka:

e Rasterski,

* GRID,

* Vektorski.

Tipovi podataka o prirodnim katastofama sadrzani u tradicionalnoj
elaboratsko-projektnoj i naucno-istrazivackoj dokumentaciji.



2. Priprema prikupljenih geopodataka o prirodnim katastrofama.
UkljuCuje razlicite oblike manualne i informaticke prilagodbe
prikupljenih podataka prema vrstama prirodnih nepogoda.

Manualna prilagodba se odnosi na dostupne geodigitalne i podatke u

pairnom formatu GIS konceptima rada:

- Strukturna i sadrzajna prilagodba geopodataka u prihvatljivom
tabelarnom obliku organizacije podataka;

- Skeniranje i georeferenciranje razlicitih tipova papirnih tematskih
karata njihovo prevodenje u geoinformaticki Citljive geodigitalne
formate;

(Geo)Informaticka prilagodba se odnosi na proces selekcije setova

tematskih podataka sadrzanih u:

* Produktima daljinskih istrazivanja

* Postojeéim GIS bazama podataka

Proce selekcije se bazira na primjeni odredenog broja uglavhom

topoloskih analizatora Cciji koncept rada se zasnovanna adekvatnim

algoritamskim skriptama i modulima.



3. Obrada (procesiranje) podataka o prirodnim nepogodama.

Ovaj segment geoinformacijskog rada se bazira na primjeni velikog broja

procesnih modela i skripti u oblasti:

e analiticke obrade podataka na nivou adekvatnih atributa geobaze
podataka i

e sintetskih analiza koje se zasnivaju na multikriterijalnim
matematickim analizama u svrhu dobivanja novih atributnih kvaliteta.

Realizacija istaknutih oblika obrade podataka se bazira na primjeni
adekvatnih geoprocesnih modela i skripti koje su sastavni dio
ekstenzijskih potencijala GIS softvera.

U oblasti geoprocesiranja podataka osim na jednorodnim tipovima
podataka moguca je primjena multikriterijalnih procesa i skripti na
razliCitim formatima geodigitalnih podataka (kombinacija GRID-ova i
vektora).



4. (Geo)Vizualizacija geoprostornih podataka u oblasti prirodnih
nepogoda.

Ovaj aspekt geoinformatickog rada ukljucuje definiranje i odabir
optimalnih oblika tematskog kartiranja i kartografske prezentacije
dobivenih geoprostornih podataka.

Mogucnosti odabira su vrlo Siroke i osim jednoatributnog ukljucuje
mogucnosti istovremenog prikazivanja 2 ili atributna sadrzaja na
kartama.

Bazira se na Sirokoj paleti kartografskih alata sadrzanih u kartografskom
modulu GIS softvera (kao Sto su matematicko-kartografski elementi
karte, simbologija karte, razmjera karte, definiranje sadrzaja i formata
legende i vrste eksportnih formata karata).

5. Arhiviranje i upravljanje podacima
UkljuCuje izuzetan geoinformaticki potencijal GIS softvera u oblasti
(automatiziranog) dopunjavanja i dodatne geostatusticke obrade i
dopunske analize arhiviranih podataka



Savremeni geoinformaticki koncept rada se bazira na uspostavi

jedinstvenog geoinformacionog sistema, koji ukljucuje:

1. Centralnu serversku jedinicu na kojoj je:
 kreirana jedinstvena geobaza podataka na nivou pojedinacnih

tipova prirodnih nepogoda;

* Instaliran GIS softver koji posjeduje sve ekstenzijske module
neophodne za funkcionalnu obradu i vizualizaciju geobaza
podataka;

* Podrzan ekstenzijski modul za uspostavu WEB GIS-a koji podrzava
obradu prikupljenih terenskih podataka i njihovu funkcionalnu
integraciju u postojecu jedinstvenu geobazu podataka;

2. Terensku elktronicko-informaticku opremu, kojom se automatizirano
mjere, procesiraju i odaSilju svi planirani parametri prema
definiranim vrstama prirodnih nepogoda i fazama njihovog razvoja.
Rezultati mjerenja putem terenske informaticke opreme predstavljaju
osnovu za definiranje skala koja putem centralne serverske jedinice i
GIS softvera omogucdavaju rano upozoravanje o potencijalnom
razvoju prirodne nepogode.



3. Geoinformaticka rjesenja koja podrzavaju brzo donosenje odluka na

nivou primjene adekvatnih mjera zastite i spasavanju u skladu sa
definiranom situacijom na terenu i uskladenih prema definiranim
(relativnim) skalama.
Ovim konceptom se definira prostorni obuhvat podrucja koje je
ugrozeno prirodnom nepogodom i tehnicke oblike intervencija u
oblasti ublazavanja utjecaja prirodn nepogode na stanovnistvo |
materijalno-tehnicka dobra.

Danas uglavhnom postoje svi neophodni informaticko-instrumentalni

potencijali za uspostavu jedinstvenog geoinformacionog sistema za

pracenje prirodnih nepogoda i podrsku za donosenje odredenih mjera

zastite u oblasti upravljanja posljedica prirodnih nepogoda.

* Formiranje nacionalnih ICT mreza radi upravljanja rizikom od
katastrofa i smanjenja rizika.

* Razvijen teorijska osnova primjene geoinformacionih modela za
predvidanje odredenih vrsta prirodnih nepogoda.
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Klimatske promjene
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Komponente globalnog klimatskog sistema
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Zagrijavanje atmosfere i efekt staklenika
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Osmotrene promjene u klimatskom sistemu

IPCC*-“Zagrijavanje klimatskog sistema je
nedvosmisleno i od 1950- tih godina mnoge
osmotrene promjene su bez presedana vec dugi niz
decenija i milenijuma“

RG | IPCC izvijestila je da su tvrdnje o promjenama u
klimatskom sistemu temeljene na nekoliko neovisnih
dokaza:

-Atmosfera i okean su se zagrijali

-Velike koliCine snijega i leda su nestale

-Nivo mora je porastao

-Koncentracija gasova sa efektom staklene baste u
atmosferi se povecala

IPCC*-Intergovenmental panel on climate change
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Energy accumulation within the Earth’s climate system
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Vizvjestaj IPCC: Dugorocni pokazatelji globalnog
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Anomaly relative to 1981-2010 (" C)
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Ekstremi




Topli i hladni ekstremi

WMO, 2013:0d 56 zemalja 50% | Highest maximum temperature
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Osmotrene klimatske promjene u BiH

Temperature zraka

Uocene promjene u klimatskom sistemu Zemlje javljaju se, prije svega u porastu globalne
temperature zraka, ali i promjenama u padavinskom rezimu koje pokazuju znacajne
regionalne razlike.

U BiH tokom 20. stoljeca najvece zatopljenje zabiljezeno je u petoj deceniji (1941. —1950.) i
devedesetih godina, sto se nastavlja i u 21. stoljecu.

Uoceni su: pozitivni i sve veci trendovi anomalije srednje temperature zraka te broja toplih
dana i toplih noci

Povecanje temperature zraka na godisnjem nivou se krece u rasponu od 0,4 do 1,0°C, dok
porast temperature u vegetacijskom razdoblju (april — septembar) ide i do 1,0°C (Il
Nacionalni izvjestaj)

Negativni i sve uzrazeniji trendovi broja hladnih dana i hladnih nodi
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Trendovi godisnjih i sezonskih temperatura zraka

°C

TREND SANSKI MOST | BJELASNICA [ SARAJEVO [ TUuZLA | MOSTAR [ LIVNO
TEMPERATURE (°C) 1961-2014
ZIMA 0,0396 0,0043 0,0328 0,0334 0,0227 0,026
PROLJECE 0,028 0,0183 0,0223 0,0238 0,033 0,0308
LJETO 0,0463 0,0406 0,0489 0,0435 0,0509 0,055
JESEN 0,011 0,0057 0,014 0,0112 0,0115 0,0186
GODINA 0,0312 0,0173 0,0295 0,0293 0,0287 0,0326
VEGETACIONI PERIOD 0,002 0,0328 0,0308 0,0373 0,0404
SARAJEVO SARAIETD
SREDNJE TEMPERATURA ZRAKA ZA SEZONU y = 0.0489x + 17.458 SREDNJA TEMPERATURA ZRAKA ZA sszo1u =0.0223x +9.2095
LIETO R? = 0.3875 PROLIECE R?=0.0971
25 14
23 12
10 -
21 _—
08 V
19 41— = V- N 06
17 v 04+ T T T T T
PO BRNRNERRYIN s anssaedsdoq
a0 o0 o0 OO oo oo oo oo )OO O O O O O
15 IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII R I B I R B O TR B O IR T R TR B B R T IO IR B o A o Y oV I SV N I I 2

s PROLJECE

s | inear (PROLJECE)




Trendovi temperaturnih ekstrema
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Odstupanja godisnje temperature zraka




Osmotrene godisnje kolicine padavine niz 1961-2014
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Odstupanja godisnje kolicine padavina
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SARAJEVO

SR T 2018 Ekstremni dogadaji v BiH

Od 2000. u BiH registrovano:
02 7 susnih godina

03

o |

4 godina sa velikim poplavama

N Posljednje 4 godine (2009-2012) sa
karakteristicnim ekstremima:

2009 — poplave

2010 — poplave

2011 — suSe i visoke temperature
2012 — hladni talas,susa visoke temperature
2014-poplave

2015- suse i visoke temperature
2017-grad,olujno nevrijeme

2017 toplotni talasi,susa

SPI-6 avgust 2003
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1988
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Klimatski scenariji

Za izradu lll Nacionalnog izvjestaja BiH o klimatskim promjenama prema UNFCCC,
koriSteni su rezultati regionalizacije tri klimatska scenarija za teritoriju Bosne i
Hercegovine uradena s dva razlicita regionalna modela:

nehidrostatickim regionalnim modelom NMMB i

povezanim hidrostatickim regionalnim modelom EBU-POM

Porast srednjih godisnjih temperatura za tri vremenska horizonta, 2011-2040, 2041-
2070. | 2071-2100. i tri razmatrana scenarija RCP8.5, A2 i A1B



Ocekivane promjene temperature prema klimatskim scenarijima
2011-2040 2041-2070 2071-2100

Slika 2: Promjena godiSnjih temperatura za scenarije RCP8.5, A2 i A1B, za buduce periode 2011-2040,
2041-2070. i 2071-2100. u odnosu na referentni period 1971-2000.

Izvor: 11l NacionalniizvjeStaj BiH
o klimatskim promjenama prema UNFCCC



Ocekivane promjene kolicine padavina prema klimatskim scenarijima

2071-2100

——

2011-2040

N
3 B o

Slika 4: Promjena godinjih kolicina padavina za scenarije RCPB.S5, A2 i A1B, za buduce periode 2011-
2040, 2041-2070. i 2071-2100 u odnosu na referentni period 1971-2000.

Izvor: Ill Nacionalni izvjestaj BiH
o klimatskim promjenama prema UNFCCC



Uticaj klimatskih promjena na sektore

* Adaptacija na klimatske . Poljoprivreda
promjene igra vaznu ulogu u _ _
smanjivanju rizika od istih, e Vodniresursi
vazna je jer se moze mtegrlratl Y . _

U razvoj I moze nam pomoci * Biodiverzitet

da se pripremimo za rizike.

* No adaptacija sama po sebi nije * Sumarstvo

dovoljna. Za ogranicavanje e Turizam
rizika od klimatskih promjena
najvaznije je znatno i odrzivo e 7d rav|je

smanjivanje emisija ]
staklenikih plinova. * Energetika



Meteoroloske i klimatske informacije
http://www.fhmzbih.gov.ba/latinica/KLIMA/index.php

Meteoroloske i klimatoloske informacije podrska su brojnim sluzbama u situacijama s
elementarnom nepogodom, pri analizi dogadaja i posIJedlca pri sanaciji kao i u planiranju
preventivnih m Jera P

Meteoalarm

LIT

0000000




Meteoroloski i klimatoloski izvjestaji, prognoze, analize,studije,bilteni i

elaborati
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http://www.fhmzbih.gov.ba/latinica/P-bilten.php
http://www.fhmzbih.gov.ba/latinica/KLIMATOLOGIJA/ANALIZA/K-mjesec.php
http://www.fhmzbih.gov.ba/latinica/KLIMATOLOGIJA/ANALIZA/K-sezona.php
http://www.fhmzbih.gov.ba/latinica/KLIMATOLOGIJA/ANALIZA/K-godina.php
http://www.fhmzbih.gov.ba/latinica/P-Mgodisnjak.php
http://www.fhmzbih.gov.ba/latinica/P-fenologija.php
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Hvala na paznji



Klizista kao prirodne katastrofe

doc. dr Adis Skeji¢, dipl. inz. grad.



Klizista kao prirodna nepogoda

Osam mrtvih kod Zenice

Zbog klizista u BiH ugrozeno je oko 26.000 ljudi,
tacan broj klizista jos uvijek nije poznat KllZlStE‘: 11 TUZh Odnl] elo tri ZlVOtEl

KliziSta u BiH ubijaju od 2000. godine

Spiker 1 Gori (2003) : ,,Klizista | drugi oblici sloma tla
ugrozavaju ljude Sirom svijeta, pa | pored znacajnog
napretka nauke | tehnologije, ona uzrokuju velike
Stete, gubitke imovine 1 ljudske zrtve, kao 1 znacajno
narusavanje okoline. Ocekuje se da ce ekonomske |
socljalne stete od klizista ili drugih oblika lomova tla u
buducnosti dodatno rasti”



Sadrzaj

. Osnovni pojmovi

. Preventivhe mjere za sprecavanje formiranja
kliziSta | mjere sanacije nakon klizanja tla (hitne |
mjere trajne sanacije)

. Monitoring klizista

Prakticni primjeri sa uobicajnim koracima sanacije
Klizista

Diskusija, komentari, glavni zakljucci




1. Osnovni pojmovi

1.1. Osnovni elementi klizista

1.2. Uzroci aktiviranja kliznog procesa (klizista)

1.3. Opis nastanka klizista

1.4. Diskusije i komentari, pojam rizika i hazarda sa aspekta procesa klizanja

Tjentiste (2018) Visoko (2014)



1.1. Osnovni elementi klizista

Linija kosiine prije
sloma

Gornji dio ili €elo

Nozica kliziSta

Klizno tijelo nakon klizanja

Klizna ploha

Slika: Shematski prikaz kliznog tijela

preuzeto i dopunjeno od N. Grubi¢ (predavanja, GF Sarajevo)



Zasto se desavaju klizanja terena?

Prirodni pokretaci klizista:

- Povrsinska i podzemna voda nakon obilnih kisa i topljenja
snijega

- Inzenjersko geoloske karakteristike

- Naglo snizavanje NPV u rijekama i jezerima

- Sufozija cestica tla

- Seizmicke aktivnosti

Ljudski faktor (Cesto u kombinaciji sa prirodnim faktorima)

-Neadekvatno zasjecanje terena
-Nekontrolisana odvodnja

-Sjeca sume i uklanjanje vegatacije
-Neadekvatno izvodenje zemljanih radova
-Vibracije radom teskih masina 12
-Nekontrolisano i neadekvatno miniranje

-Dinamicka opterec¢enja na cestama uzroci klizanja 1



Neadekvatno zasjecanje terena

Lepenica (2014) 1.2.
uzroci klizanja 2




Drzavni zatvor mart 2017. godine

- nasip
1.2.uzroci klizanja 3




Sufozija tla — Poljine
Sarajevo (2013) (foto: V. Demir)

1.2.uzrocli klizanja 4



Naglo snizavanje nivoa vode u rijekama

fy

e
S |
i "

1.2.uzrocl klizanja 5




1.3. Nastanak klizista - opis

Prvi znak klizanja je otvaranje pukotina u gornjem dijelu kosine. Pukotine su
okomite na smjer kretanja kliznog tijela. Te pukotine se mogu napuniti vodom
Sto povrsSinski slabi tlo i pove¢ava horizontalnu potiskujucu silu koja je i
izazvala klizanje. Cesto su uodljive i boéne kose pukotine s obje strane
kliznog tijela. U nozici kosine moguce je uoditi uzdizanje tla

¢elo - pukotine

Klizanje je prvenstveno rezultat smicuceg
sloma u kontaktu mase u pokretu |
podloge. Opcenito se smatra da slom
kosine nastupa kada prosjeCni smiCuci
napon duz Kklizne plohe postaje jednak
smiCucoj cCvrstoci tla ili stijene. U sluCaju
progresivnhog sloma klizanje se moze desiti nozica — uzdizanje
pri prosjeCnoj vrijednosti smiCuceg napona i horiz. pomak tla
znatno nizoj nego Sto je vrSna c&vrstoca
dobivena testovima smicanja u laboratoriju
(direktno ili triaksijalno smicanje).

Rakovica (2018)



Poredenje izraza za FS ,beskonacne” kosine u slu€aju sa i bez podzemne vode

/\

kosina bez vode kosina sa vodom koja se procjeduje

| |

FS — C/ +tg(pl FS _ c/ yr \tgo!
YHLcosBsinf3 tgpf VsatHLcosBsinf \Vsat/tgpP

=0,5
1.4. DISKUSIJA | KOMENTARI

Mehanizam formiranja kliziSta

Mjere smanjenja obima i brzine kliznog procesa, te vjerovatnoce (ucCestalosti u
nekom periodu) aktiviranja klizista (ovo se skraceno naziva mjerama za
smanjenje hazarda klizista)

Utjecaj klizanja na materijalna dobra i ljudske zivote — Rizik od pojave klizista
(Rizik od pojave klizista se odnosi na moguce posljedice po materijalne
vrijednosti koje mogu biti ugrozene)



| Ka
ha,fj ngi;ﬁ OPIS KATEGORIJE HAZARDA
A
! H A;E:D A Ne olekuje se klizanje pod bilo kojim okolnostima koje se mogu otekivati j
" Hmn Do k"za"']a moZe dodi u slutaju pod ekstremno nepovoljinim  uslovima,
koji inafe imaju malu verovatnotu pojavijivanja (napr. hiljadugodisnie | l
padavine, potresi velike magnitude na podruéju koje je inage niske |
seizmiCnosti i si.) ili je pak verovatnoca pojavijivanja velika aii b|
Zapremina pokrenutih masa bila mala '
1] SREDNJI | Do klizanja moZe doéi u slutaju da nastupe okolnosti koje se za |
HAZARD | razmatrani vremenski period oekuju, a bice pokrenuta velika zaptemna
stenskih masa, sa relativno sporim kretanjem.
v VISOKI Klizanje ¢e verovatno nastupiti u bliskoj buducnosti jer do njega dolazi i pod
HAZARD | okolnostima koje se redowno perioditno javijaju; otekuje se da kizita |

zahvate veliku do wrio veliku zapremlnu stenskih masa; u ovaj stepen |
hazarda spadaju i sluCajevi kada je za pokretanje masa neophodna |
koincidenciia delovanja viSe nepovoqnih &inilaca, pa ;e verovatnoca |
pojavijivanja manja ali su potencijaina zaprernma 1 prostor koji je |
zahvacten klizanjem, enormno veliki a brzina paomen M vrio |

S e D Ta

preuzeto od Sarac i dr. (interna skripta)



Tab L .
ela br. Kategorije rizika Kklizista sa ocjenom potrebnih sanacionih mjera

Potrebne mjere sanacije

Nisu potrebne nikakve sana-

e na planiranju
odvodenje Po-
yrainskin voda, kavanje poje-
dinih 1abilnih blokova

Potrebne preventivne sana-
cione mjer radi sprieCavana

Potrebne sanacione mjere za
eliminisanje uzroka nastanka

klizista ili ponovnog aktivira-
nja vec postojecih pojava

ra Opis kategorije rizika
| R:BZ?;EA Bez rzika su .tereni gdje se ne planira
fsprovc?denje nikakvih ozbiljnijih tehnickih | clone mjere
i drugih aktivnosti
Il “NIZAK | Nezgode se javijaju ali se 15k | otkla- | Manje korekcil
njaju, nisu direktno ugrodeni | dovedeni | povrsine terena,
u opasnost Divoti | imovina (manja ki-
zista sa kliDenjem materijala na put, sto
moOe izazvati manji  zasto]
saobracaja)
il | SREDNJI | Nezgode koje se javijaju su znatno te-
RIZIK | e, dolazi do ostecenja objekata,
kradeg prekida sacbraéaja i funkcie | pojava kliClenja
objekata, ali bez ugrodavanja jjudskih
Divota
v VISOKI | Dolazi do kompletnog osteéenja obje-
RIZIK | kata i prekida fukcije za odredeni duzi
period vremena, ivoti mogu biti ali
nisu obavezno ugro Oeni.
\'J vRLO | Obiéno su, U sluéaju aktiviranja klizista
VISOKI | ugrolena i materijalna dobra i ljudski
RIZIK | pj.voti, na primjer destrukcija

sacbracajnica i sl

stambenih zgrada, Feljeznickin i putnih
pri demu tete
nastaju iznenad-no i brzo, pa nema

Potrebne  hitne sanacione
mje-re radi eliminisanja uzroka
nas-tanka klizista

moguénosti za ypo-zovanje ugro Oenih

preuzeto od Sarac i dr. (interna skripta)



2.1. Preventivne
mjere za
sprecavanje
pojave klizanja

l

2.2. Mjere sanacije

/\

Hitne (interventne)

mjere sanacije

l

Mjere trajne
sanacije

l

Planska izgradnja naselja|

Odrzavanje vodovodne |
kanalizacione mreze

Cidcenje povrsinskih
kanala

PoSumljavanje i obnova

Evakuacija

Povrsinsko usmjeravanje
vode

Pokrivanje najlonima

Ispuna pukotina glinom

vegetacije

Potporne konstrukcije
Duboke drenaze
Subhorizontalne drenaze
Kontrateret

RasterecCenje Cela klizista




2.1.

Hitne (interventne)
mjere sanacije




Kontrateret

2.2.
Mjere trajne
sanacije




2.2.
Mjere trajne sanacije — potporne

konstrukcije | subhorizontalni drenovi



3. MONITORING - Mjerenje pomaka na klizistu

,Rucni” ekstenzometar na
Celu klizista

Mieradi Sirine pukotine na objektima

Inklinometri

+ Geodetsko pracenje reprnih
taCakai



Elementi inklinometra i postupak ugradnje

iadini lement za
kabl jedinica za elementza - e
oditanje nastavljanja cijevi zlijeb za tockice
/

: tockidi postupak
~detdlj dna mjerenja
na terenu

ugradnje
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Primjer rezultata
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4. Prakticni primjer (klizanje terena uz autocestu Vc)
sa uobi€ajnim koracima sanacije

4.1. Geodetsko snimanje terena u zoni klizanja

4.2. Planiranje i izvodenje istraznih radova (raskopi,
busotine, pijezometri, inklinometri) iz kojih treba procijeniti
mehanizam i uzroke klizanja

4.3. Potvrda prognoznog mehanizma 1 uzroka klizanja
(proracunske ,povratne” analize)

4.4. Projektovanje mjera sanacije
4.5. Nastavak monitoringa da bi se ocijenila uspjesnost

provedenih mjera sanacije (inklinometri, pijezometri, rad
drenaza ...)



4.1. Obilazak terena i Geodetsko snimanje u zoni klizanja

kontura klizista



4.2. Planiranje i izvodenje istraznih radova (raskopi, busotine, pijezometri,
inklinometri)

BusSotina 1 BusSotina 2 Inklinometar

Laboratorijsko ispitivanje uzoraka (simuliranje uslova na terenu)

povrsina terena

e Formiranje

B .co0cn o PeyEElond E>in2enjersko geoloskog

————— >

profila i prognoza
mehanizma klizanja

klizna ploha

kliziste

teren laboratorija



4.3. Potvrda prognoznog mehanizma klizanja i uzroka klizanja
(povratne racunske analize)

/

Metode na principu
granicne ravnoteze

~.

Naponsko deformacione analize
(npr. metoda konacnih elemenata — ¢/c redukcija)

Video: Primjer simulacjie kliziSta metodom ¢/c redukcije




4.4, Projektovanje mjera sanacije

drenaza
T ~\_centralna drenaza ==
v ~.C - i
drenaza /- A drenaza
drenaza drenaza
drenaza



4.4. Projektovanje mjera sanacije
Faze izrade dubokog gravitacionog drena

1.00 1.00 1.00
B 2
— b) ] 0 — d 2 s - humus
. ol A/ . compacted clay
g 5 ——- granular backfill ii ——- granular backfill
l3e} = o
I~ - filter wrapped by - - filter wrapped by =t - filter wrapped by
g T geotextile g — geotextile g — geotextile
—_ - lean concrete gl O3 - lean concrete = AN - lean concrete
o o (=)
B 5 sl 0 5| 100\ HDPE perforated
HDPE perforated HDPE perforated drainage pipe & 300 mm
drainage pipe @ 300 mm drainage pipe @ 300 mm

‘C‘i/mo&

A

= * m S s o 2 1R B B8

Iskop bez razupiranja Iskop sa razupiranjem + postavljanje geotekstila



4.5. Nastavka monitoringa da bi se ocijenila uspjesnost provedenih mjera
sanacije (obilazak terena, inklinometri, pijezometri, prohodnost drenaza...)

|

ll ' ‘
1 | "
i l

centralna drenaz




5. Diskusija, komentari, glavni zakljucci

Ponoviti osnovne pojmove potrebne za analiziranje upravljanja rizikom od kliziSta
(kliziSte, mehanizam nastanka kliziSta, utjecaj vode na kliziSte, monitoring, tipi¢ni koraci
pri sanacije klizista)

NajCeSci pokretac klizista (engl. landslide triggers) na nasSim prostorima je voda
(intenzivne padavine, naglo otapanje snijega)

,Problem vode” kao glavnog pokretaCa usko je vezan za druge probleme kao npr.:

- Neplanska i nestru€na izgradnja naselja (neadekvatno temeljenje, neplansko
deponovanje materijala, nestru¢no oblikovanje saobracajnica i povrSinske odvodnje)

- Neplanska sje€a Suma

- Neodrzavanje vodovodnih i kanalizacionih mreza
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Prostorno planiranje i prirodne katastrofe
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$ Development of master curricula for natural disasters risk management in
Western Balkan countries

PROSTORNI PLAN KANTONA SARAJEVO
ZA PERIOD OD 2003. DO 2023. GODINE

a) PROSTORNA OSNOVA
1. Ocjena stanja-snimanje postojec'eg stanja iproblema u
prostoru 1 uredenju prostora; njegova analiza 1 ocjena
2. Opéi ciljevi prostornog razvoja,
3. Posebmi ciljevi prostornog razvoja
4. Osnovna koncepcija prostornog razvoja
5. Ranjivost prostora

Prostorno plansko uredenje podrazumijeva
koriStenje, zastitu i upravljanje prostorom u
ciliju odrzivog razvoja na osnovu cjelovitog
pristupa u planiranju prostora.

IVERSITY OF

(@) CIS Ee
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Development of master curricula for natural disasters risk management in
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SINTEZNI PRIKAZ OSNOVNE KONCEPCIJE PROSTORNOG UREDENJA FBIH
-SA ELEMENTIMA POSTPLANSKOG PLANIRANJA | RIESAVANJA KONFLIKATA U PROSTORU

REPUBLIKA HRVATSKA
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PROSTORNI PLAN FEDERACIJE BOSNE | HERCEGOVINE
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e AVANJA KON LIATA U PROSTORU R 1:500.000
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Ne postoji takva stvar kao 'prirodna’ katastrofa, samo prirodne opasnosti.

Smanjenje rizika od katastrofa ima za cilj
smanijiti Stetu uzrokovanu prirodnim opasnostima
poput potresa, poplava, susa i vjetrova,

kroz etiku prevencije.
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NASTANAK ZEMLJOTRESA




GLOBALNA RASPODJELA ZEMLJOTRESA
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SEIZMICKI PARAMETRI

Udaljenost: D = (tS — tP) /(¢S tP)
Magnituda: M = alog (A/T) + b log(D) + ¢
Intenzitet: I =alog(M) + b

Energija: E = exp(aM + b)
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SEIZMICNOST BiH - TEKTONIKA
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SUSE KAO PRIRODNE
KATASTROFE

Trening ,,Podizanje svijesti i znanja o prirodnim katastrofama“ u
sklopu medunarodnog projekta Erasmus + ,Development of
master curricula for natural disaster risk management in Western
Balkan countries”

Sabrija Cadro

Poljoprivredno-prehrambeni fakultet, Univerzitet u Sarajevu, Bosna i Hercegovina
s.cadro@ppf.unsa.ba




* Bosha i Hercegovina spada medu zemlje bogate vodom, ali
isto tako i medu zemlje sa Sirokim spektrom problema
vezanih za vodu pogotovo u oblasti poljoprivrede.

LoSe vodno fizicke osobine
zemljista

izrazenog viSka vode od padavina posebno u
jesenskom i proljetnom periodu

Sve prisutniji manjak vode u tlu tokom ljeta — Susa!




Sta je to susa ?!
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* Postoji veliki broj definicija suse. Veoma je tesko precizno definisati
susu jer ona zavisi od regionalnih razlicitosti i potreba, ali i od LA N
perspektive iz koje se ovaj fenomen posmatra (FHMZ, 2018).

Padavine/evapotranspiracija

Susa je ponavljajuéi, kompleksni, potajni i najmanje razumljiv prirodni A 9 N

fenomen koji mudi civilizaciju kroz historiju (Heim, 2002). Vegetacija
J

Susa predstavlja uslove pri kojima je prisutan znacajan nedostatak
vlage koji moZe nepovoljno uticati na sav Zivi svijet u nekom regionu.
Susa je podmukla prirodna nepogoda koja se, nasuprot drugih
prirodnih katastrofa, pojavljuje polagano, traje dugo i zahvata velika
podrucja (FHMZ, 2018).

Susa je u najsSirem smislu, posljedica nedostatka odnosno odstupanja
koliCine padavina od njene normale vrijednosti na odredenom

podrucju. To je privremeno odstupanje za razliku od aridnosti koja _
predstavlja stalni karakter klime. Vremenska raspodjela
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* Posto susa utiCe na razlicCite sektore razlicitom frekvencijom,
trajanjem i jacinom Cesto se kategorizira u pet tipova:

METEOROLOSKA

HIDROLOSKA

EKOLOSKA
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Odstupanje kolic¢ine padavina od normale ili produZen period suhih vremenskih
uslova.

Nastupa kada kolicina vode u zoni korijena nije dovoljna da zadovolji potrebu
odredenog usjeva u odredeno vrijeme. Uticaj poljoprivredne suse se moZe
posmatrati kroz smanjenje prinosa poljoprivrednih kultura.

Nedostatak padavina u povrsinskim ili podpovrsinskim izvorima vode. Ova susa
uzrokuje smanjenja kolicine vode u rijekama, jezerima, podzemnim rezervoarima
te smanjenje visine podzemne vode.

Podrazumjeva ekoloske stete nastale kao rezultat nedostatka vode u zemljistu. U
ovakvim uslovima povecava se rizik od Sumskih poZara i pojavu insekata, koji
direktno ugroZavaju Zivotinjski i biljni svijet, a u konacnici i Covjeka.

To je period slabe opskrbljenosti vodom koji rezultira negativnim uticajem na
aktivnosti drustva.



Kako pratiti susu?!?!




e SuSa se moze pratiti osnovu koli¢ine padavina, manjka vode u tlu ili
koristenjem indeksa suse. Koristenjem indeksa suSa se moze pratiti u
vremenu i porediti izmedu razlicitih regiona.

* Indeks suSe treba da integrira sve meteoroloske, poljoprivredne, hidroloske i
ekoloske informacije u jedan broj koji daje sveobuhvatnu sliku susnih uslova
(Narasimhan and Srinisvasan, 2005).

» Za analizu, procjenu i pracenje suse u svijetu je razvijeno i koristi se Citav niz

razlicitih indeksa i koeficijenata suse: o
Palmer drought severity index (PDSI),

Self calibrated Palmer drought severity index (scPDSI),
Standardised precipitation index (SPI),

Standardised precipitation evapotranspiration index (SPEI),
Deficit - Manjak vode u tlu,

Indeks aridnosti (PET/P),

Koeficijent suSe ETa/Eto (SET/PET),

Percentili,

De-Martonne aridity index,

Seljaninov’s index i drugi.
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PDSI (Palmer, 1965) se vise od 40 godina koristi za pracenje suse u specificnim
uslovima. PDSI je baziran na konceptu vodnog bilansa oslanjajuci se na podatke o
padavinama i potencijalnoj evapotranspiraciji (PET ili ETo).

scPDSI automatski kalibrira ponasanje indeksa za bilo koju lokaciju zamjenom

empirijskih vrijednosti unutar proracuna sa dinamicki izracunatim vrijednostima
(Wells et al., 2004).

SPI, baziran samo na padavinama, omogucava analizu pojave suse u odredenom
vremenskom intervalu (1, 3, 6, 9,12 ,24 | 48 mjeseci) a dobivene vrijednosti
usporedivati sa vrijednostima druge regije. Ova raznolikost vremenskog intervala
mjerenja omogucava da SPI prati kratkorocne vodne zalihe vazne za poljoprivredu
ili dugorocne vodne zalihe koje su povezane sa hidroloskom susom.

SPEI, baziran na podacima o padavinama i referentnoj evapotranspiraciji (ETo),
kombinira osjetljivost koji ima PDSI spram promjena u evapotranspiraciji i
jednostavnost proracuna i viSe-vremenski karatker SPI.

Takoder susa moze biti odredene na osnovu deficita vode u tlu (u mm), koji se dobiva na osnovu vodnog
bilansa tla ili preko odnosa aktuelne i potencijalne evapotranspiracije kao koeficijent suse (SET/PET).



Susa na prostoru
Bosne i Hercegovine




BiH se, kao i mnoge druge zemlje u regionu, suocava sa
posljedicama klimatskih promjena i sve ucestalijom pojavom
susnih perioda.

Zabiljezeno je povecanje varijabilnosti vremenskih uslova u
svim godisnjim dobima, uz brze promjene kratkih razdoblja
ekstremnih vrucih i hladnih perioda, kao i smjene razdoblja s
izrazito visokim kolicinama padavina i suse.

Komparativhom analizom perioda 1981-2010. i 1961-1990. u
BiH je na godisnjem nivou utvrdeno povecanje temperature
zraka od 0,4 do 0,8 °C, dok istovremeno taj porast u
vegetacionom periodu iznosi 1,0 °C (SNCBiH, 2013).

Sto se ti¢e padavina najvedi dio BiH pokazuje negativni trend
koli¢ine padavina tokom proljetni i ljetnih mjeseci, dok je

povecanje zabiljezeno u zimskom dijelu godine (Majstorovi¢ et
al., 2005).




* Na podrucju BiH susa je na&éeéc’e javlja tokom toplijeg dijela godine,

mada nisu rijetki slucajevi kada padavine i tokom zime ne
obezbjeduju dovoljne rezerve vode u tlu za uspjesan proljetni start
vegetacije.

* Zbog svog znacaja kao i klimatski osjetljivog karaktera, sektori
poljoprivrede i Sumarstva Bosne i Hercegovine (BiH) su izrazito
ozﬂ'etljivi na povecanu ucestalost ekstremnih vremenskih uslova,
odnosno klimatskih promjena uopste (Cadro, i sar., 2012; SNCBIH,
2013; Custoviéi sar., 2015).

* Visoke temperature i promjene u padavinskom rezimu smanjuju
prinose usjeva, povecavaju vjerovatno¢u dugorocnog pada
poljoprivredne proizvodnje (Zurovec i sar., 2015a), uzrokuju pozare
I smanjenje biodierziteta.

* Kada susa otpocne, sektor poljoprivrede je, obicno prvi na udaru
zbog njegove izuzetne zavisnosti od sadrzaja vlage u tlu koji moze
da se smanjuje velikom brzinom ukoliko susni Eeriod potraje. Taj
problem je posebno izrazen u uslovima kiSsom hranjenog tipa
poljoprivrede, kao sto je kod nas najcesce slucaj.
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LEGENDA

B > 500 mm (> 300 mm)
[ 500 mm (300 mm)

[] 400 mm (200 mm)
[] 300 mm {100 mm)
200 mm (50 mm)

Vlahini¢ et. al., 2001

Izolinije godisnjih manjkova desetogodisnje
frekvencije (1/10) i srednje vrijednosti
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* Prosje¢no smanjenje prinosa poljoprivrednih kultura u
BiH iznosi oko 20%, s tim da je ono najizrazenije u
mediteranskom dijelu zemlje, gdje u prosjeku iznosi 38%.
U sjevernim dijelovima je oko 18%, a u centralnim oko
10%. (Vlahini¢, et al., 2001; INCBH, 2009)

* Na sjevernom dijelu bih je utvrdeno smanjenje prinosa
kod svih znacajnih poljoprivrednih usjeva (duhan,
paprika, kukuruz, soja, krompir i lucerka).

e U centralnom dijelu u toku perioda 1961 — 2010. godina,

LEGENDA
90 (16,4%) mjeseci je bilo susno, dok je posljednja B > 500 mm (> 300 mm)
decenija (2001. 2010. god.) bila najsusnija sa 24 susna I 500 mm (300 mm)
mjeseca (20 %) (Zurovec et al., 2011). [ 400 mm (200 mm)

[] 300 mm (100 mm)
* Takoder, manjak vode u tlu na ovom podrucju ima trend [ 200 mm (50 mm)
rasta, uz rekordnu vrijednost od 315 mm 2012. godine.
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e U avgustu 2000, BiH pretrpjela najgoru susu u posljednjih 120
godina. Ovom susom je pogodeno gotovo 60% poljoprivredne
proizvodnje.

e Susa iz 2003. godine uzrokovala je poljoprivredi BiH oko 200
miliona eura Stete, Sto je u konacnici uticala na blizu 200.000 ljudi.

e U ljeto 2007. godine ekstremno visoke temperature i rezultujuda
susa unistili su vise od 40% poljoprivredne proizvodnje i izazvali
Sumske pozare na povrsini od oko 250 hektara

(Hodzi¢ et al., 2013)

2012, 2015..



* Monitoring suSe u BiH vrSe Federalni hidrometeoroloski institut,
Sarajevo (FHMI) i Republi¢ki hidrometeoroloski zavod, Banja Luka.
Ove institucije rade zasebno, na entitetskim nivoima.

?%

e Svakodnevno prikupljeni podaci uglavnom se distribuiraju putem
redovno izdatih biltena kao Sto su dnevne prognoze i informacije o
posebnim dogadajima i upozorenjima. Za poljoprivredne porizodace,

na sedmic¢nom nivou priprema se agrometeoroloska prognoza (Hodsic et
al., 2013).

* Trenutno, na nacionalnom nivou ne postoji sistem
predvidanja i ranog upozoravanja na susu!




e BrOStord
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* Drought management center for Southeastern Europe (DMCSEE) posjeduje Drough monitor, koji
kreira mape na osnovu SPI i percentila za sve zemlje ovog regiona. U okviru njihove web stranice
moguce je odabrati zeljeni period i tip SPIl, nakon ¢ega se automatski kreira mapa.

SPI Oct 2018 (1 month)

GPCC first—guess analysis

" SP| Oct 2018 (3 months)

GPCC first—guess analysis

http://www.dmcsee.org/

o allbec= s
SPI Oct 2018 (6 months)

GPCC first—guess analysis

D extreme drought I:I severe drought D moderate drought
SP1<=—2 —2<5P1<=—1.5 —1.,5<5P 1 <=1




U okviru treceg nacionalni izvjestaj o klimatskim promjenama navodi se da unapredenje monitoringa
I drugih mjera vezanih za borbu protiv susa predstavlja jednu od glavnih mjera prilagodavanja i
ublazavanja negativnih posljedica klimatskih promjena.

Organizacioni koraci

¢ Podizanje svijesti i znanja o susi kao katastrofi

¢ Nadogradnja i modernizacija hidrometeoroloskih
mreza za prikupljanje podataka

¢ PoboljSanje i modernizacija trenutnog
informaciong sistema praéenja suse

¢ Uvezivanje entitetskih hidrometeoroloskih sluzbi

¢ Karirati sistem za rano upozoravanje na susu na
nacionalnom i lokalnim nivoima
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Izrada sistema za predvidanje poplava u
realnom vremenu na vodnom podrucju
rijeke Save u FBIH - Pilot projekat sliv

rijeke Une u Federaciji BiH

Prezentacija

Radionica: "Podizanje svijesti i znanja o prirodnim

katastrofama,,
Project number: 573806-EPP-1-2016-1-RS-EPPKA2-CBHE-JP*

Sarajevo, 14.11.2018.




Poplave

* Poplave su prirodni fenomen
koji za posljedicu moze daima
gubitak ljudskih Zivota, znadajne
materijalne Stete, Stete po
ekosistem, zagadenje itd.

* Prema podacima ,,Procjene
ugrozenosti BiH od prirodnih ili
drugih nesreéa* poplave su
prirodna nesreca kojom je u
znacajnoj mjeri ugrozen teritorij
BiH

Posljedice poplave rijeke Bosne maj 2014. Maglaj



Klima i prostor

* Prema podacima,,Prvog nacionalnog\’

izvjeStaja BiH o klimatskim promjenama‘“
(2009.) u zadnjih desetak godina na
prostoru BiH su evidentni ucestaliji
ekstremni dogadaiji (poplave, suse, HRVATSKA
pojava olujnog vjetra sa gradomi sl.) .

PRIJEDOR B
BIHACT]

DOSANSK!

BANJA LUKA an[UNAC 0080 ESABA BIOBRENOVAL

* Sadruge strane prostor uz vodotoke se [N\ 8§
sve viSe naseljava Cime se rijeCne N ROLA
inundacije isklju¢uju iz uloge prirodnih bty '
retenzija, te na taj nacin negativno uticu
na hidroloski rezim kako tokom poplava,
tako i tokom susa.

* Objekti zastite od poplava se projektuju
za odredenu vjerovatnocu pojave velike
vode, te ne predstavljaju apsolutnu
zastitu ljudi i prostora koji stite.

Izvor: www.radio-dunav.com



Vazni faktori za odbranu od poplave

* Vrijeme razvoja i trajanja “

poplavnog dogadaja zavisi od
n i Z a f a kt O ra : Nivogrami na rijeci Bosni u periodu 10.4.2014 - 29.5.2014

= Velidine rije¢nog sliva | —wogi
| —Zavidovici
= Topografije o

| ==Olovo na Krivaji

= Vrstetla

= Vrste pokrivada

= Namjene zemljista

* Prethodne vlaznostii sl.

* Medutim, moze se zakljuciti da
razvoj poplavnih dogadaja traje .
kratko i da, kada se poplava Wil oo
pocne deSavati nema dovoljno  ‘iiiiiii
vremena za pripremu odbrane

~—Zavidovici na Krivaji

H(em)

B & £ &8 & 8 % 8 8 8 ¥ 8 g 8 8 8B 8




Vazni faktori za odbranu od poplave

* Lokacija poplava: koji sliv, dio '
sliva Ce biti zahvacden

* Magnituda dogadaja

Izvor: www.srpskacafe.com




Prognoza poplava u realnom

vremenu

o

* lako se rizik od poplava ne moze eliminisati
prognozni modeli u realnom vremenu kao
dio operativnih mjera mogu pomocdiu
izdavanju upozorenja na vrijeme kako bi se
organizovala adekvatna odbrana.

Kondezacija
\’\/\/

*  Sistem prognoziranja podrazumijeva izradu
matematskog hidrolosko-hidraulickog e isparavanie
modela koji simulira slozeni proces padavine- §
oticanje

Isparavanje

* Predvidanje se vrsi kroz veliki broj obrada
podataka koji se automatski pokrecu svakih
sat vremena. Nakon $to je predvidanje
dovrseno, moguce je po potrebi pokrenuti

UK
64
(X
razne scenarije, uklju¢ujuci upravljanje
Stijenovita podloga

kontrolnim gradevinama.




Izrada sistema za predvidanje poplava u realnom
vremenu na vodnom podrucju rijeke Save u FBIH -

Pilot projekat sliv rijeke Une u Federaciji BiH

+ Projekat je raden od januara do ——
augUSta 2016. A | oo HIDROLOSKO STANJE | PROGNOZA
* Projekat je izradio konzorcij SN g A T
kompanija: Zavod za e YO
vodoprivredu d.d. Sarajevo, -
Proning DHI Zagreb i DHI o)
Danska = |

* Investitor je bila Agencija za e .
vodno podrudje rijeke Save, Froiindl =\ T W

 aksimaino [em] 2050 Una (B/

Sarajevo I e e ™ 2

- Derventa

O ok nij defniranc 1

* Projetak je kasnije nastavljenza | - =

S~ simulirano
200

sliv rijeke Une na podrudju RS i
sada funkcioniSe kao = N 7
jedinstveni model wre Sl = - T =

Simulacija: DHMZ 20:);390 Data & Maps  Scenario

100




Izrada sistema za predvidanje poplava u realnom
vremenu na vodnom podrucju rijeke Save u FBIH -

Pilot projekat sliv rijeke Une u Federaciji BiH

T ———

* Zaizradu kompletnog modela koristen je
softverski paket MIKE

* Za hidroloski model koriSten je Hidroloski NAM
model, koji je polu-distribuirani hidroloski model

* Hidrodinamicki model je izraden pomocu MIKE 11
modula za proracun 1D nestacionarnog tecenja u
otvorenim tokovima

* Hidrodinamicki model podrudja obuhvacda rijeke
Unu s pritokama: Unac, Klokot i Krusnica, te rijeku
Sanu s pritokom Sanica. Model je izraden na
temelju poprecnih presjeka dobivenih iz
digitalnog modela terena (DMR) te pojedinacnih
presjeka snimljenih na lokacijama vodomjernih
stanica.

Strbacki buk - rijeka Una



Hidroloski model

a odredivanje parametara procesa \
padavina-otjecanja na slivovima koriSten je

NAM model. NAM model, koji se koristi za
proracun sadrzaja vode u (do) Cetiri razlicita
oblika:

1. Snijeg

2. Povrsinska voda

3. Niza zona ili zona zakorjenjivanja

4. Podzemna voda
Projektom obuhvaceno slivho podrucje bilo
je podijeljeno u 22 podsliva Sto omoguduje
usporedbu simuliranog otjecanja u odnosu

na izmjereni (vremenski niz na vodomjernoj
stanici).

Od 22 sliva 11 slivova se nalazi na grani¢nom
podrucju izmedu BiH i Hrvatske. Tih 11
podslivova su razvijeni na temelju saradnje
izmedu BiH i Hrvatske.

Korana

551,14

[C1Klcket_BA2210
[ Krusnica_BAT114
[]5ana_BA2310
[15ana_BA2320
[]5ana_Downstream
[ Sanica_BASNT
[ Unz_BA2010
[1Unz_BA201E

[ Una_BA2020

[T Unz_BA2030

[ Una_BA2031

[ Unz_BA2033

B Unz_BA2040

[ Unz_BA2050

[ Unz_Downstream
[ Una_HR1_spring
[1Una_HR2

[ Una_HR3

I Unz_HR4

[ Unz_HR3
[1Unzc_BAZ2110
[ Unzc_BAZ120

PoviSina

Ornaka podsliva flam2)
Unac_BA2110 383,026
sana_Downstream | 081,260
Sarica_BAS0L7 251,931
Sana_BA2310 1040,260
Sana_BA2320 729,178
Una_Downstream 551,154
Sonica_BAS0LT 0,036
Unac_BA2120 375,088
Una_BA2010 384,898
Una_BAZ020 105,429
Klokot_BA2210 681,339
Una_HR2 284,182
Una_BAZ035 327,885
Una_BA2031 E1,643
Q@e Una_BAZ030 118,086
Una_BA2040 £4,750
/ Una_BAzZ05D 309,292
Krusnica_Balll4 974,432
Una_BAZ016 110,753
Una_HP3 158,807
Una_HR4 570187
Una_HRS 250,480
Una_HR1_spring 244,092




Hidroloski model

* KoriSteni podaci: —

# Sifra Stanica Frekvencija zapisa od Do
GIS DOdaCi oo S dnevna 1.1.2005. 31122015,
satna 712005, 31.12.2015.
* Lokacije stanica (meteoroloske i o R [T Taz05  [311220%6
hidrometrijske lokacije za koje se S Mo i
s+ laoos Sosanski dnevna 162005, 31122015,
rade prognoze) Pefrovac satna 1.7.2006. 31.12.2015.
+ lasor . dnevna 110.2005. 31.12.2015.
° Rijeéna mreia i satna 5.1.2005. 31.12.2015.
. . e oo o dnevna 112005, 31122015,
° Razgranlcen]a sliva satna 1.1.2005. 31.12.2015.
B dnevna 452005, 31.12.2015.
S Kiue satna 112005, 31.12.2015.
dnevna 142005, 31122015,
Vremenske serije hidrometeoroloskih N R P 1532005 3112205,
_ [ dnevna 14.2005. 31.12.2015.
odataka L s Rman] Manastr - 712005, 31.12.2015.
« Padavi . oo et | 27E 112005, 31.12.2015.
adavine satna 342006 31122015,
. Temperatur: O R e —e

° VOdOStaji i proticaji Spisak kiSomjernih stanica sa vrstom podataka

* Evaporacija



Hidroloski model

\

* Evapotranspiracija: # |satna stanica Frekvencia  |od  [po
. .o . . oo 1 2001 Bihac satna 1.1.2005. |31.12.2014.
* Podaci o potencijalnoj evapotranspiraciji
. 2 2002 Bosanska Krupa satna 442006, |31.12.2014.
Su proracunatl Nna osnovu podataka o + 2003 - — P 2008 3123014
vjetru i relativnoj vlaznosti. 4 {2101 Drvar satna 1.1.2005. |31.12.2014.
«  Ukupno su definirani podaci za 22 lokacije. i - = v A
6 1025 Lusci Palanka satna 19.3.2005. | 31.12.2014.
* U modelu se koristi potencijalna 7 [1027 Sanski Most saina 342006, | 31122014,
evapOtranspiraCija na mjeseénom niVOU, Spisak temperatirnih stanica sa vrstom podataka

koja je izraCunata za svaki sliv
pojedinacno.



Kalibracija hidroloskog modela

* Zakalibraciju hidroloskog modela\’

koristeno je razdoblje od 2010. -
2012., a verifikacija je provjerena u
razdoblju od 2013. - 2014.

* NAM model je kalibriran tako da je
imao:
* Dobro poklapanje vrsnog
protoka s obzirom na vrijeme,
brzinu i zapreminu

* Dobro ukupno poklapanje oblika
hidrograma

* Dobro poklapanje izmedu
prosjeka simuliranog i izmjerenog
otjecanja (bilans voda)

Povréina

Srednji

Stanica sliva protok WL R2
(km2) | (m3/s) | €O (%)
3215 HR Donja Suvaja 244 7.86 -9.2 0.654
2010 BA Martin Brod 1559 42.40 -2.4 0.659
2020 BA Kulen Vakuf 1664 48.10 2.1 0.645
3410 HR Strbacki Buk 2049 52.90 -145 0.049
2030 BA Kralje 3258 94.60 3.2 0.760
2050 BA Bosanska Krupa 3621 107.10 7.8 0.774
2060 BA Bosanska Otoka 4078 125.50 12.3 0.725
3415 HR Struga Banska 9511 223.30 1.2 0.687
3217 HR Hrvatska Kostajnica 9802 22410 -0.5 0.845
2110 BA Drvar 150 4.61 11.4 0.509
2120 BA Rmanj Manastir 930 26.10 2.1 0.654
2210 BA Klokot 681 15.80 -5.3 0.771
2310 BA Kljuc 1282 29.20 -99 0.477
2320 BA Sanski Most 2621 63.40 2.6 0.690
9017 BA Hrustovo 600 14.20 1.5 0.082




Kalibracija hidroloskog modela

3215 HR Donja Suvaja_Rezultati kalibracije 2010. — 2014.

2010 BA Martin Brod_Rezultati kalibracije 2010. — 2014.

_ . Observed Run m*3fs] ——
3215_UNA_HR, Simulated RunOff [m~3/s]

—'“J,E__=___:'_"I'“““

3215_UNA_HR, Accumulated Qobs. Million [m*3] ——-
3216_UNA_HR, Accumulated Qsim. Million [m™3]

so0]
pamnm—

1000

2010 2011 2012

2013

2014

2010_MARTIN_BROD, Observed RunOff [m*a/s]
2010_MARTIN_BROD, Simulated RunOff [m~3/s]

300

200

100 |

2012

2010_MARTIN_BROD, Accumulated Qobs. Million [m*3] -~
2010_MARTIN_BROD, Accumulated Qsim. Million [m*3]

soo0] A R — ]

. 4 T e
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Hidrodinamicki model

* Hidrodinamicki model podrudja -

obuhvacda rijeke Unu s pritokama:
Unac, Klokot i Krusnica, te rijeku Sanu
s pritokom Sanica. Model je izraden
na temelju poprecnih presjeka
dobivenih iz digitalnog modela terena
(DMR) te pojedinacnih presjeka
snimljenih na lokacijama vodomjernih
stanica.

* Model ukljucuje pet preljeva na
mjestima vodopada

Legenda
Rijeke slivna podrucja
s [ClokOt | Kioket
—— Krusnica © Krusnica

— Sana - Sana
— Sanica . Sanica
m— Una l:l Una

= Unac I:l Unac

L____'_I Drzavna granica @ Prognosticke lokacije

¥ Meteoroloske postaje

-----
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Hidrodinamicki model

PR W

! ?-t
— ¢
+ Model ukljucuje 21 {

prognoznu tacku

*

H
-.

Sifra Maziv Vodotok | Stacionaia
3215 |HR Donja Suvaja 211500
2010  |BA Martin Brod 195000
2020 (BA Kulen Vakuf 185750
3410 |HR Strbacki Buk 165830
2035 |BA Ripac 150840
2031 |BA Bihat 141980
2030 [BA Kralje Una 137900
2040 |BA Kostela 129680
2050 |BA Bosanska Krupa 105000
2060 |BA Bosanska Otoka S5000
3414 |HR Dobretin 79745
3415 |HR Struga Banska 62000
3217 |HR Hrvatska Kostajnica 42069
3026 |HR Hrvatska Dubica 18704
2110  |BA Drvar 30000

Unac

2120 |BA Bmanj Manastir 650
2210 |BA Klokot Klokot 4300
2310  |BA Kljué Sana 106000
2320 |BA Sanski Most B5000
5017 |BA Hrustovo Sanica 1500
1114 |BA KruZnica Krusnica 2100




inamicki mo

Stanica
* K rigte n i d a Ci 1 | BA2031 Una HS Bihac satna WL 1452013, |31.12.2015. »
O p O HS B K
2 |Ba20s0 Una osanska sama | wL 442006, |31.12.2015.
Krupa
. e 4 e WL 6.1.2005. 31.12.2015.
Spisak hidroloskih | R T b
oka Q 1.12.2005 31.12.2015.
WL 6.1.2005. 31.12.2015.
. 4 |Ba2110 Unac HS Drvar satna
Sta n I Ca Q 29.11.2005. | 31.12.2015.
WL 1.1.2005. 31.12.2015.
5 |BAgD17 Sanica HS Hrustovo satna
Q 1122005 |31.12.2015.
WL 1.1.2005. 31.12.2015.
6 |BAa2310 Sana HS Kljuc satna
Q 8.12.2005. |31.12.2015.
WL 19.3.2005. |31.12.2015.
7 |Ba2210 Klokot HS Klokot satna
Q 30.11.2005. |31.12.2015.
8 |Ba2040 Una HS Kostela satna WL 5.4.2006. 31.12.2015.
WL 16.3.2005. |31.12.2015.
9 |Baz030 Una HS Kralje satna
Q 30.11.2005. |31.12.2015.
10 | BA1114 Krunica HS Krugnica satna WL 6.5.2015. 31.12.2015.
WL 6.1.2005. 31.12.2015.
11 | BA2020 Una HS Kulen Vakuf satna
Q 29112005, |31.12.2015.
. WL 6.1.2005. 31.12.2015.
12 | BAZ010 Una H.S Martin Brod safna
nizv. Q 29112005, |31.12.2015.
13 | BA2035 Una HS Ripat satna WL 7.2.2013. 31.12.2015.
. WL 3152006. |31.12.2015.
14 | BA2120 Una ns R’"ﬁa’” satna
anastir Q 2022013. |31.12.2015.
WL 19.3.2005. |31.12.2015.
15 | BA2320 Sana HS Sanski Most satna
Q 1.12.2005. |31.12.2015.
16 | BAOD2S Mutnica HS Tr2ac satna WL 6.1.2005. 31.12.2015.
17 | BAS0D26 Kladunica |HS Velika Kladua | satna WL 1.9.2006. 31.12.2015.




Kalibracija hidraulickog modela
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Operativni sistem prognoziranja poplava

* Operativni prognozni sistem uz koristenje “

MIKE11, temelji se na podacima u realnom
vremenu dobivenih s dostupnih automatskih
stanica u FBiH i Hrvatskoj i prognoza iz

O o e
meteoroloskih modela ALADIN i ECMWF. SN RE
*# Sa svim automatskim (online) podacima T ﬁ
Pre-PmminngandQA rusnpnme ing

upravlja se na FTP serveru, koji se nalazi u

prostorijama DHMZ-a. File Transfer Protocol /& —  &5i — e — 5o
(FTP) je standardni mrezni protokol, koji se =
koristi za prijenos kompjuterskih datoteka s

jednog kompjutera na drugi preko interneta.

* Operativni prognozni sistem za prognoziranje
(predvidanje) je pripremljen kao ,,sistem za
predvidanje u Oblaku'". Pomocu ovakve
postavke, moguce je pokrenuti operativno
prognoziranje na bilo kojoj lokaciji.



Operativni sistem prognoziranja poplava

Automatizirani sistem se pokrece svakih sat vremena.

| Una Model x '+

#  Rezultati simulacije prognoziranja poplava ucitavaju se| (€ e s tes ot oA BRI
na Web stranicu.

*  WEB stranica obuhvaca prezentaciju Sest razlicitih
podataka, a to su:

° Protok Vod‘ausnijegu -
*  Vodostaj (prikazan i u rije¢nom profilu)

Hidrologko
. stanje 3
L4 Pa d a \V4| n a @normalno stanje ¥/
@ VQs/2 + nQuki2
- Temperatura i
®>Qppig
* Vlaznost tla N
e SBiograd < ¢
*  Voda u snijegu e R LA
~— simiano | Google RN et o e el Sep 06 2016 06:00
[m3/s] 2060 Una (BA Bosanska Otoka) @ _j_] 12_-|
[@] : Vrijeme Protok
. o we . . : Sep 06 06:00 49.0
* Svaka vrsta podatka je za razliCit nivo upozorenja e __—23‘:2232‘32 i
ep e .
oznacena drugacijom bojom (koristeno za proticaj i o S R
vodostaj) ili se boja razlikuje prema velicini vrijednosti B Septa 100 | 469
oV .o Sep 06 15:00 48.8
(koriSteno za druge vrste podataka). Vremenske serije | vaniposac: Seos a0 | s
. oy . . . . Mierenja: Sep0621500 479
za svaku stanicu ili podsliv su prikazane na grafikonima| ionome = SRR a7
: ) i . . ECMWF: DHMZ ! f : : Se:o706:00 269
i tabelama, koje se prikaZu kada se klikne na kartu. B o-e— — — — s

2016-09-06 09-07 09-08 09-09 Sep 0906:00 | 351
Sep 10 06:00 35.1




Podaci za operativni model prognoziranja

poplava

a———

* Razvijeni sistem za predvidanje
poplava u realnom vremenu

ko rl Stl m] e re n e 1 p rogn o yA ra n e Ovi podaci se obraduju i ucitavaju svaki sat na FTP server koji se
nalazi u DHMZ-u jer se dobivaju s telemetrijskih stanica, gdje se
p O d a t ke . potom preuzimaju i dalje obraduju za upotrebu u operativnom

sustavu.

« KoriSteni podaci potjecu iz
sliededih izvora: Eikieiorn tans

trokutici), vodostaja i
protoka (plavi kruzici)
10 kiSomjera FBiH
3 kiSomjera HR

15 hidrometrijskih FBiH i 6
hidrometrijskih HR (protok
dobiven preko Q-H
krivulja)

Podaci imaju satni
vremenski razmak




Podaci za operativni model prognoziranja

poplava

Prognoza chorina:
ALADIN (izvor: DHMZ

Hrvatska)

{AireLimitée Adaptationdyn

amigueDéveloppementinte | Podaci su prvo ekstrahirani od strane DHMZ i stavljeni na FTP server
rNational) gdje se kreira (Import_NWP_HRE_A.bat) za preuzimanje ovih

podataka u realnom vremenu, prebacuju se podaci dobiveni na
mreZnoj bazi u slivne vremenske serije u dfs0 format, Koristeéi
(4x4 km od 2017 ) matricu kako bi bili dostupni kao hidroloSki podaci za pripadajuéi
hidrologko-hidrodinamiéki model.

8x8 km mreZa

4 puta/dan

T2 h prognoza
{kratkoroéna)

Yremenski razmak - satni

Koriste se dva izvora prognoze oborina kako bi se produljila vremenska
serija koja odgovara simulaciji modela za razdoblje od naredna 4 dana.
Postoji opcenito kasnjenje u dobivanju ALADIN podataka. Od vremena
kada su ti podaci preuzeti i spremni za upotrebu u modelu, preostaje samo
oko 66 sati. Kako bi se produljila vremenska serija prognoze oborina da
odgovaraju periodu simulacije, vremenska serija ECMWF dodana je
vremenskoj seriji ALADIN.




Podaci za operativni model prognoziranja

poplava

\

Ovi se podaci obraduju na sli¢an nacin kao i ALADIN podaci. Prvo su

ekstrahirani od stane DHMZ-a i stavljeni na FTP server gdje se ‘
(Import_NWP_HR_E.bat) prebacuju podatci mreZne baze u

vremenske serije slivnin oborina za koristenje u mjeSovitom
hidroloSko-hidrodinamickom modelu.

Prognoza obhorina:
ECMWF

(EuropeanCentre for
Medium-
RangeWeatherForecasts,
(priprema DHMZ)

0.125°x0.125°mreza
2 putal/dan

6 dana prognoza
(srednjorotna)

3 sata vremenski razmak




Definisani pragovi upozorenja za vodostaje na
prognoznim lokacijama na slivu Une u FBiH

i T"_f_l'i';_”"" 750 220 | 175 | 85 | a0 250 238 100 200
Redavne 290 320 | 200 | 100 | 460 290 300 190 310

mjere
325 360 | 250 | 120 | s10 310 390 240 360

399 388 285 174 655 286 324 10 280 LS00 315 200 346 a8y 530




Umijesto zakljucka

* U razdoblju od osam mjeseci, razvijen je operativni pro
sistem za predvidanje poplava na slivu rijeke Une, ukl;ucu;ua
pritoke, dajuci prognoze vodostaja i protoka na 21 lokaciji za 4
dana unaprijed.

* U ovom projektu izradeni operativni prognozni sistem za
predvidanje poplava je potpuno automatiziran i daje novu
prognozu svaki sat s ukupnim vremenom izvrsenja 5 minuta. Sve
prognoze se objavljuju na web stranici na kojoj je mogude pratiti
stanje upozorenja od poplava za naredna 4 dana na karti,
grafikonima i tablicama.

* QOperativno testiranje odvijalo se sve do kraja 2016. godine.

";9 A



Preporuke

Preporucuje se da se model rijeke Une povremeno azurira poprecnim p
sada nisu dostupni, kako bi se povecala kvaliteta prognoziranja vodostaja

a gdje oni za

Dodatni poprecni presjeci i gradevine bi mogli biti ukljuceni i na manjim pritokama, posebno na
Sanici, jer se u podrudju naselja Sanica javljaju poplave, koje se ovim modelom ne mogu
predvidjeti.

Povecati broj automatskih (online) stanica za opazanje oborine. Sadasnji broj ombrografskih
stanica je nedostatan za kvalitetnu prognozu oborina, Sto moze rezultirati nepreciznim
prognozama tecenja u rijekama. Adekvatan broj ¢e omoguditi bolju procjenu oborina na slivu
do vremena prognoziranja.

Povecati broj pozivanja stanica u cilju dobivanja podataka svakih sat vremena

Koristiti meteoroloske ulaze u model s boljom prostornom rezolucijom, jer se pretpostavlja da
bolje predstavljaju prostornu strukturu oborina. To se prvenstveno odnosi na ALADIN podatke
koji su danas nedovoljno precizni, pa isti utjecu na sigurnost prognoze.

Uvesti meteoroloske grupne prognoze kao alternativu deterministi¢koj prognozi koji se
trenutno koristi u postavkama. To bi pomoglo kvantificirati nesigurnosti u predvidanju



Preporuke

T =

Pokusati dobiti mjerenja protoka tijekom velikih voda, kako bi'se dobile bolje konsumpcijske
krivulje (Q/h odnos) za ekstremne dogadaje

Vazno je postaviti i provesti postupke za kontrolu kvalitete svih automatskih (online)
podataka, koji nisu obuhvacdeni u postupku automatskog otkrivanja greske.

Prognosticari trebaju kontinuirano obrazovanje u odrZavanju sustava

Asimilacija podataka u sustavu za predvidanje treba stalnu kalibraciju i paznju. Za to je
potrebna kontinuirana edukacija prognostic¢ara

Potrebno pratiti razvoj racunala visoke snage exa-razine (HPC) i moguc¢nosti koristenja istih za
meteoroloska, hidroloska i hidraulicka modeliranja i prognoze.
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UPRAVLJANIJE PRIRODNIM KATASTROFAMA
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VODA, PUT. KLIZiSTA. ..

Vode nmna pretek. a mnema je za pice.
gradskim ulicama. -Trci=-
Iljuodi u torm naselju snalaze kako umiju.
(tu je godinama bila cesma.

Cisterma ~Secta- w TeSanjku, do NMeda-
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kova i ne moZe, pa se
Nno ujultro, kasno uvece negdje nNna Kapi
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voda,
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LOUISIANA STATE UNIVERSITY

and Agricultural and Mechanical College

Antiterrorism Assistance Program
certifies that

Nedzad Korajli¢

has satisfactorily completed the requirements for certification in the

Role of Police in Management of a Crisis Course

awarded on this the 16” day of October in the year 1998
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Daniel C. Wajéh, Dean
Division of Continuing Education
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Thomas A. Tucker, Project Manager

Antiterrorism Training Program
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» Imparatly ja da dobljete saglasnost oc yodstva drzave
zz program upravianja u kriznim situs IJ"am

)

)

15.11.2018. doc.dr.sc. Nedzad Korajli¢ 19



Vrste ugrozenosti

Postoji vise vrsta ugrozenosti, no ilustracije radi'navest cemo neke od njih:

1)Prirodna ugrozenost, koja proizilazi iz realnih potencijalnih posljedica prirodnih
pojava (poplave, zemljotresi i dr. elementarne nepogode). Te prirodne pojave
izazivaju niz drugih stetnih pojava kao sto su: panika, pljacka, pozar,
neorganizovano otklanjanje posljedica itd;

2)Tehnicko tehnoloska ugrozenost se javlja u obliku zagadivanja okoline savremenim
oblicima koristenja odredenih sredstava.

3)Ekonomska ugrozZenost se najcesce ocituje u materijalnim i politickim posljedicama.

4)Socijalna ugrozenost proizilazi iz ve¢c pomenute ekonomske ugrozenosti i sama je
logicna posljedica ekonomskih problema.

5)Nacionalna ugrozenost je u stvari politicka ugrozenost koju moramo sagledati sa
medunarodnog stanovista, te sa stanovista unutrasnjih nacionalnih problema, dakle
unutrasnjih previranja koja uticu na nacionalnu sigurnost drustvene zajednice u cjelini
(terorizam, otmice, organizovani kriminal i dr.).

21



Konfliktne i

nedovoljene Situacije

Zahtjevi za opashe po

osobljem se
inteziviraju

,l",;,'* .. N, (]

Slabo ili
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: nocu, dane
upozorenje =
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Nikada
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Koliko u BiH danas, slozena politicko-
sigurnosna situacija utice na kvalitetno i
funkcinalno provodenje reforme sigurnosnog
sistema, a samim_time | n@ KRIZNI
MENADZMENT?

26



KRIZNI MENADMENT U BIH

Bosnia and Herzegovina under the Dayton Peace Agreement
and the front lines at the end of 1995

Bosanski
Brod _o

L Zvornik

Bosniac-Croat Federation (F)
Republika Srpska (RS)

Inter Entity Boundary Line (IEBL))
Serb

Bosniac controlled territory

Croat

15.11.2018. doc.dr.sc. Nedzad Korajli¢
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Dosadasnje stanje na podrudju KRIZNOG MENADZMENTA U BiH

ocjenjuje se LOSIM, prvenstvena §to. nije
sistemski organizirano, te sto spremnost. i
sposobnosti koje su zakonom utvrdene nositeljima
funkcija u zastiti i spasavanju ljudi, imovine i okoline
nije mogla garantirati operativhu efikasnost sistema,
iako su pojedini segmenti svoju spremnost za
djelovanje ocjenjivali pozitivno.

Razlozi za donosSenje prethodne ocjene su: 2222222222

28



ZATIMITTTT
 Koji su to normalni, svakodnevni dogadaji kojima se menadzeri moraju
baviti?

* Koje procedure postoje, koje nam pomazu u tim menadzerskim
zadacima?

* Takoder, koji su to dogadaji koji mogu biti neocekivani?
* Postoje li procedure za menadzment neocekivanog dogadaja?
* Ako je neocekivano, kako onda mozemo planirati da odgovorimo?

v

?
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KAKO ZNATI KOJI SU TO DOGADAIJI KOJI NAS
MOGU DOVESTI U STANJE KRIZE???



PROAKTIVNA FILOZOFIJA!!!

* “nauciti kako da se utice na krizu, a ne samo kako na nju odgovoriti”

* Proaktivni menadzer za krizne situacije:
v'provodi procjene rizika i ranjivosti prije vanredne situacije,
v'razmatra alternative i posljedice razli¢itih akcija, te

v'poduzima korake anticipiranja kako bi se stekla maksimalna kontrola nad
vanrednim dogadajima.
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KRIZNI DOGADAIJI 227227211111

 veci pozar

*.pobuna _
e tornado, orkan DI

e plimni.val, '

e teroristicki akti,

e zabarikadirani osumnjicenici
* demonstracije

 sportski dogadaji
* potresi
* transportne nesrece (brod, voz, avion)

* rudarske nesrece itd.
o 2222222
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Ko treba da bude ukljucen?

* Da li je ispravno misljenje da je upravljanje'krizama ekskluzivni domen
vladinih zvanicnika???

* |skustvo je pokazalo, da upravljanja krizama od strane vladinih agencija ne bi
bilo uspjesno bez pomocdi posrednih organizacija, KO JIH? ? ?

e U fazi akutnog odgovora na krizu grupe za hitho postupanje nadoknaduju
nedostatak liderstva iz zvanicnih izvora, NGO !}

e Resursi privatnih kerporacija mogu biti vitalna dopuna javnim agencijama.

* PocCetak reagovanja sistema rukovodenja na pojavu krizne situacije
prvenstveno je povezan sa hestandardnim, vanrednim i radikalnim mjerama.

strateske i takticke

(0o ovim mjerama narednih dana)
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15.11.2018.

PITANJE 277

" Koje bi agencije, organi
kod vas imale k
sporazuma lq-ﬂzajamnoj

kojih tip sporazuma bi

doc.dr.sc. Nedzad Korajli¢

je, ili grupe
| od

nji, te od
koristi?
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VLADINE | NGO ORGANIZACIJE AGENCIE S KOJIMA
TREBA KOORDINIRATI ? ? ?

* vatrogasci

* vojska
* ‘plinari (GAS), elektro,
* lucke vlasti,

* bolnice,
e gradevinske kompanije

e Skole,

* nevladine institucije

* mediji,

* medunarodne organizacije,

* diplomatski kor i dr.
e ??7




DA

u krizi

Organizirajte KRIZNI STOZER
OSIGURAJTE/OGRADITE
mjesto krize

ISPITAJTE UZROKE krize i
uklonite ih

PAZLJIVO SE ODNOSITE
PREMA ZRTVAMA

Otvoriti PRESS CENTAR i
Izraziti ZALJENJE i budite
OTVORENI | GOVORITI ISTINU |
STO CINITE DA RUESITE KRIZU
MORATE UVJERITI JAVNOST
DA SE TO NECE PONOVITI
PONUDITI ODSTETU DA SE
ISKUPITE

doc.dr.sc. Nedzad Korajli¢
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UTVRDIVANJE RESURSA U KRIZ| 1]

e Kako je krizni menadzment definiran kao:
* proces identificiranja,
* habavljanja, te
* primjene resursa potrebnih za razrjesavanjéXrize,
vazno je prvo utvrditi Sto je na raspolaganju za razrjesenje krize.

* VVecina resursa raspolozivih'u svakodnevnim aktivhostima moze biti
upotrijebljena ili modificirana za upotrebu u krizi.

* Kao menadzeri, vazno je takoder identificirati sto nije raspolozivo, ali sto bi
moglo imati pozitivan ucinak na razrjesenje krize.

15.11.2018. doc.dr.sc. Nedzad Korajli¢ 40



PRINCIPI EFIKASNOG UPRAVLIANJA U KRIZNIM
SITUACJAMA
/AC( ) | %

ki od prihvaéenih principa prema koji
upravljanje u kriznim situacijama mogu

r 4

Izbjegavanje ponavljanjai
Povratak u normalu.

S

15.11.2018. ' doc.dr.sc. Nedzad Korajli¢

spostavlja
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ORGANIZACISKI KONCEPT KRIZNOG

MENADZMENTA

. U normalnoj organizacijskoj strukturi lako je identificirati tko je odgovoran za
Sto,

. PROBLEM JE KADA ORGANIZACIJA PRELAZI NA FUNKCIONISANJE U KRIZNIM
SITUACLJAMA,

Ovo se deSava iz vise razloga, a kao neki od njih su:
1. lzbor kadrova nije adekvatan,

2. Mnogi kadrovi su dosli po principu preporuka ???, a ne na osnovu strucnih
znanja i iskustva.
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ORGANIZACIJSKA STRUKTURA U KRIZAMA

Komandna struktura i funkcije kod upravijanja krizom

Drzavni nivo viasti

KOMANDNI CENTAR NA DRZAVNOM NIVOU

<emandne mjesto <omandne mjesto —

Grupe Grupe Grupe

Grupe
za odgovor za odgovor za odgovor

za odgovor

INCIDENT

15.11.2018. ' ‘ doc.dr.sc. NedZad Korajli¢
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PRINCIPI EFIKASNOG UPRAVLJIANJA U NIM SITUACIJAMA

¢
Ne\k‘i.\gd prihvacenih principa prema kojim ostavlja upravljanje u
kriznirﬁ\‘siguacijama mogu da budu:
1. Slﬁ‘ée!_javanje sa stvarnoscu,
Plan f‘kQ_ordinac/ija,
Prepozna\v"“anj.é'\'opasnosti i pogodnos
Ogranicavanje stete,
Izbjegavanje ponavljanjai

SR e R

Povratak u normalu.

15.11.2018. doc.dr.sc. Nedzad Korajli¢ 44



FAZE KRIZE

Unutra odgovora na krizu postoje odredene faze. lako ih pojedini
autori nazivaju razlicito.

Mi ¢emo se zadrzati na podjeli, koja odgovor na krizu razlaze na:

1. Predkrizna (priprema),

Nepredvidene okolnosti,
(odgovor na krizu),

3. Operacije tokom’krize
(razrjesenje krize) i

4. Prelazna faza (povratak u
normalu).

45



Model odgovora u slucaju krize

OTPAS
- |

|
1 Faza rjeSavanja
I

| "
1

Operacije tokom
Krize

Rutinske

Rutinske
operacije

15.11.2018. ' doc.dr.sc. NedZad Korajli¢
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ODGOVOR NA KRIZU

-

SANIRANJE POSLJEDICA

Dva elementa upravljanja
Krizom koji se namecu
zahtjevima za resursima



Pravila kriznog menadzmenta

Vazno je pridrzavati se odredenih pravila - variraju od inc

>Jedna‘osoba na ¢elu

» Uspostavljanje komande i kontrole

» Pitanje lokacije

> Prikupljajte informacije

» Dijelite informécije |

» Dozvolite osobi na Eelu‘rda komanduje

» Dokumentirajte sve akcije i odluke

» Bavite se Cinjenicama, ne pretpostavkama
» Tim rjesava krizu

» Pripremite i vjezbajte

15.11.2018. doc.dr.sc. Nedzad Korajli¢

ta do incidenta:
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Misli pozitivno
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ZAKUUCAK

Kljucnha misija ili uloga u spasavanju.tokom kriza-katastrofa je:

* da se osigura hitha pomoc¢ stanovnistvu,

* dase uspostave kljucne javne sluzbe i-aktivnosti,

* Jjudski element trazi neposrednu akciju kako bi se
sprijecile ili.ublazile ekstremne patnje,

* hrana, odjeca, sklonista, medicinska pomoc, ili slicna
pomocC se moze osigurati prije negoli se situacija proglasi
katastrofom.
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Bosanski algoritam.pps

UNIVERZITET U SARAJEVU O
GRADEVINSKI FAKULTET X [datRisk
q{rr-

Development of master curricula for natural disasters risk management in Western
Balkan countries

TRENING/WORKSHOP
"PODIZANJE SVIJESTI | ZNANJA O PRIRODNIM KATASTROFAMA"

Utjecaj klimatskih promjena na cestovnu infrastrukturu

Sarajevo, 14.11.2018. Sari¢ Ammar, mr.dipl.ing.grad.



« Mainstreaming climate resilience risk in road management in
Bosnia and Herzegovina — projekat finansiran od strane
Svjetske Banke

« Glavni ciljevi — uvrstiti otpornost na klimatske promjene u
proces upravljanja mrezom magistralnih cesta u FBIH

POSTOJECA MREZA MAGISTRALNIH CESTA FBiH

NATRISK WOEKSHOP - Utjecaj klimatskih promjena na cestovnu infrastrukturu
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Civil Protection
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Procjenarizika od
klimatskih promjena

Upravljanje rizicima
od klimatskih
promjena

Povecanje otpornosti
na klimatske
promjene

Jacanje kapaciteta
(trening)

 Prikupljanje podataka
» Razvoj metodologije
« Smjernice i projektni zadatak

* Pregled dosadasnje i aktuelne prakse
* Meduinstitucionalna saradnja
|lzazovi I rizici

Monitoring stabilnosti kosina
Sistem ranog upozoravanja
Upravljanje cestovhom imovinom

* Povecanije svijesti
* Razmjena znanja
 Sirenje pozitivnih iskustava
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Aktivnosti i glavni ciljevi

Projektni zadatak za procjenu rizika od klimatskih promjena
| monitoring klizista

Prikupljanje podataka I evaluacija raspolozivih podataka za
uspostavu procjene rizika od klimatskih promjena

Razvoj GIS platforme za odabrane dionice

Pregled trenutne prakse u vezi otpornosti na klimatske
promjene i upravljanje njihovim rizicima

Implementacija Plana aktivnhosti ukljuCujuc¢i preporuke za
procjenu rizika od klimatskih promjena

JacCanje kapaciteta | radionice (Clanci, info materijali, video)



IDENTIFIKACIJA | PROCJENA KLIMATSKIH RIZIKA

Klimatske opasnosti | procjena rizika

« Cestovna mreza je pod utjecajem velikog broja klimatskih
opasnosti koje mogu ugroziti zivote ljudi, infrastrukturu, nivo
usluge, budzet odrzavanja itd.

 Obustava saobracaja, t]. zatvaranje neke dionice, Ima
stetan utjecaj na FBIH (socijalni i ekonomski)

« Utjecaj klimatskih promjena (CesCa frekvencija, duze
trajanje, zajedniCko djelovanje...)

* Procjena rizika daje sistematski pristup razumijevanju i
upravljanju opasnostim I njihovim utjecajima

* Bolje razumijevanje omogucava usmjeravanje sredstava
tamo gdje imaju najvise koristi

NATRISK WOEKSHOP - Utjecaj klimatskih promjena na cestovnu infrastrukturu



IDENTIFIKACIJA | PROCJENA KLIMATSKIH RIZIKA

|dentifikacija
opasnosti

Procjena rizika — . -
J Analiza rizika

Upravljanje rizicima

« Polu-kvantitavni pristup — odreduju se faktori koji utjeCu na rizik te im se
zatim daju ocjene na osnovu procjene eksperata

* Ocjene indikatora se sabiraju kako bi se dobio ukupni rezultat za jedan
rizik

NATRISK WOEKSHOP - Utjecaj klimatskih promjena na cestovnu infrastrukturu



IDENTIFIKACIJA | PROCJENA KLIMATSKIH RIZIKA

* Rizik = Opasnost x Elementi izlozeni riziku x Ranjivost
(elemenata izlozenih riziku)

Primjer za indikatore opasnosti od klizista

« Karakteristike terena
— Nagib terena
— Geologija

NATRISK WOEKSHOP - Utjecaj klimatskih promjena na cestovnu infrastrukturu

— Karakteristike podloge d/
« Uzroci — obilne padavine i "’12 \ “
zemljotresi I S e
— Koli¢ina padavina sada i u e TJ
buducnosti % \ /
— Seizmicka aktivnost g
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Hazard type: Landslides

Scoring method (Score)

. Description of
Indicator type Data Source

Consultation with the Geological Survey

Hazard type: Landslides
Scoring method (Score)

Descripti f
Indicator type SRIALINE Data Source

>
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>
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= Indicator 1 2 3 4

0

o
‘-IE Hazard Slope angle (degrees) |0to7 8to 15 16to35 >35 Interpreted DEM
—_ (Score 0.5) (Score 1) (Score 7) (Score 10) Slope angle reported to nearest degree .

g Hazard Geology Flysch and other Stable Cenozoic deposits |Metastable Cenozoic Unstable Cenozoic deposits|Geological maps

> stable rock (1) (fluvial sediments coarse |deposits (lake sediments (palustrine, shallow Discussion with Geological Survey

8 grain-supported with unfavourable, slope lacustrine (litoral) and

$ conglomerates with daylighting, bedding) (7) turbiditic sediments) (10)

O carbonate cement) (2)

© Hazard Superficial deposits Superficial deposits |- = Superficial deposits present | Orthophoto maps (in collaboration with the Geological

g not present (1) (10) Survey)

% Hazard Bedding Largely intactrock  |Widely-spaced (>3m)(2) |Narrowly-spaced (<3m)(6) |Dipsinto/ daylights at slope| Observation and geological maps

g (1) surface (10)

e Hazard Landslide Inventory Mo known landslides | Known relict landslides (3) |Known active landslides (7) |Known highly active PC Roads and Geological Survey landslides inventory and
o (1) landslides (10) corporate knowledge

<

=~ * Highest monthly <100 mmi (1) 100 >mm < 200 (4) 200 >mm <300 (7) >300mm (10) Precipitation data (total mm per month at each

,,@ precipitation over last meteorological station) provided by Federal

g 10vyears Hydrometeorological Institute.

~ azari change in winter or less >%< >% < > uture climate projections for each meteorological station
2 H d % ch in wi 0% orl 1 0>%<=10(4 10>%<30(7 30% (10] E li jecti fi h logical i
E precipitation projected provided by Federal Hydrometeorological Institute. This
8 compared to includes annual projections for 2011-2040 and 2041-2070at
= reference period each meteorological station.

D Hazard Seismicity Very Low (1) Low to Medium (4) High (7) Very High (10) NATO UNDP Earthquake Hazard Map (by Municipality)

1

S

I

)]

X

Ll

@] Indicator 1 2 3 4

e Elements at Asset(s) Road without culvert |Road with culvert (3 ) Minor structure (5) Major structure (10) PC Roads RAMS

(7)) Risk (1)

E Vulnerability  |Traffic AADT = 1,500 (1) 1,500 <AADT <3,000(4) |3,000<AADT<9,000(6) > 9,000 AADT (10) UoS Main Roads AADT (ranges may need adjustment to suit
- PC Roads network)

< Vulnerability Redundancy Viable diversion Diversion longand/oron | No viable diversion (10) Part of European strategic | PC Roads network — can be assessed visually or numerically
Z exists (1) poor quality roads (4) route (10) ateach location

‘long’ needs to be defined but is usually taken to be a 30km
or more increase in route length
Vulnerability Strategic importance |Low importance (1) |Provides only accessfora |Providesaccesstoan Part of European strategic | Assessed by local engineer
community (4) essential service such as route (10)

hospital or a major town (7)
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Nagib terena-ocjena

Opasnost-

Geologija-ocjena ocjena j
Padavine-ocjena ) i

\nglesey

Obje Houss L Ocjena rizika za
kliziSta
Proyf
Sao
oo As AR E e pyg'
Stra Road Assessment Programme Risk Rating
OCje S Low risk (safest) roads

Low-medium risk roads
g Medium risk roads

G Medium-high risk roads
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PRIKUPLJANJE PODATAKA

‘ Prikupljen veliki broj podataka u razliCitim formatima

Problem komunikacije sa vlasnicima podataka — posebno na
kantonalnom nivou

‘ Podaci u formatu koji se ne moze iskoristiti

Nedostatak jasne procedure u nadleznostima i osoblja
zaduzenih za prikupljanje podataka

‘ Institucije ne prepoznaju viastiti interes




PRIKUPLJANJE PODATAKA
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PRIKUPLJANJE PODATAKA
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PRIKUPLJANJE PODATAKA

- Poboljsati proces prikupljanja podataka i uspostaviti
centraliziranu bazu podataka

. Implementirati INSPIRE EU Directive
Uspostaviti redovan pregled i dopunu postojecih
podataka

Razmjenjivati podatke i znanje sa ostalim organizacijama te
traziti zajednicku korist

vidljivosti prostornih podataka

. Prepoznati nedostake u postoje¢im podacima i raditi na




POVECANJE OTPORNOSTI NA KLIMATSKE PROMJENE

Upravljanje rizicima—
efektivno odgovoriti na
nesrece u cilju minimiziranja
Stete te brzo uspostaviti
normalno odvijanje
saobracaja.
Aktivnosti-identifikacija rizika,
krizno planiranje, djelovanje
na smanjenju rizika

T

NATRISK WOEKSHOP - Utjecaj klimatskih promjena na cestovnu infrastrukturu

Prilagodba klimatskim
promjenama—poduzeti
aktivnosti kako bi se pripremili
za klimatske promjene
Aktivnosti-evaluacija opcija,
monitoring rizika, promjene
rizika

I

Procjena uticaja od klimatskih promjena



POVECANJE OTPORNOSTI NA KLIMATSKE PROMJENE

Aktivnosti u cilju povecanja otpornosti na
klimatske promjene

« Smanjiti osjetljivost cestovne infrastrukture na
klimatske opasnosti

« Poboljsati odgovore | oporavak — jasne procedure
« Qjacati prilagodljive kapacitete — uspostaviti jasnu
organizacijsku strukturu, informacije i sredstva za

prilagodavanje klimatskim promjenama - registar
prethodnih nesreca

 Primjeri i1z prakse (Velika Britanija) — provjeriti
kapacitet postojeCih propusta uslijed povecanih
padavina; smanjiti stvaranje kolotraga uslijed visokih
temperatura; alternativni pravci

NATRISK WOEKSHOP - Utjecaj klimatskih promjena na cestovnu infrastrukturu



PLAN AKTIVNOSTI ZA POVECANJE OTPORNOSTI NA

KLIMATSKE PRIMJENE

e Planiranje i projektovanje
e izmjena i dopuna smjernica, zakona, standarda

e ispravno planiranje

e |zgradnja
e Gradevinske mjere — zaStite od poplava, kliziSta

e (QOdrzavanje
e Redovan pregled svih objekata
e Sistemi ranog upozoravanja
e |nstalacija dodatne opreme

e Baze podataka 2 1

e Prikupljanje i obrada podataka‘g—m;;g;;i EEEEE
e Koordinacija
e HDM-4

NATRISK WOEKSHOP - Utjecaj klimatskih promjena na cestovnu infrastrukturu

otpornost = manje odrzavanje

Odrzavanje |zgradnja Projektovanje
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ZAKLJUCAK

 Mreza cesta u Bosni | Hercegovini izlozena je velikom broju
razliCitin klimatskin opasnosti

« Klimatske promjene utjecat ¢ce na povecanje intenziteta |
ucCestalosti tih opasnosti

 Povecanje otpornosti na klimatske promjene zahtijeva
prilagodavanje tim promjenama | poboljSanje upravijanja
prirodnim katastrofama, Sto zahtijeva ispravnu identifikaciju
| procjenu rizika

« Povecanjem otpornosti cestovne infrastrukture na klimatske
promjene Cuvaju se socijalni i ekonomski resursi
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Odrzivi razvoj i koncept integralnog upravljanja
vodotocima
Zastita od poplava u urbanim sredinama

Prof. dr Emina Hadzi¢, dipl.inZ.grad.

Sarajevo, 14.11.2018.
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1. Sta privlaéi ljude
dolinama rijeka?




POSLJEDICA!!



2. Zasto se vodotoci regulisu -

Ciljevi regulacijskih radova

* Prirodne karakteristike vodotoka
nisu povoljne sa aspekta koristenja
vode, kao i prostora na kome se
nalaze

.....

* Najcesci ciljevi regulacije vodotoka
su u vecini slucajeva kompleksni i
preplicu se s drugim zahtjevima.

* Neki od ciljeva regulacije vodotoka:
« ZaStita od plavljenja naselja

o e e . . { - -
« Stabilizacija kosina obala radi A o
sanacije klizista
* Regulisanje nivoa podzemne vode
na vecoj povrsini

* Poboljsanje estetskog izgleda rijeke 2=
u naseljima g o e



POPLAVE, KLIZISTA, ODRONI !11




3. Pristup regulacijama

1. Do sredine 20-tog stoljeéa regulacije
rijeka su se uglavnom sprovodile na
nacin da su u prvi plan bili postavljeni
ljudski interesi.

2. Od kraja 20. vijeka u regulaciji rijeka se
vodi raCuna i o zastiti zivotne sredine
isto kao i o koristi za ljude, a mnogi
projekti regulacije rijeka imaju za cilj
samo obnavljanje ili zastitu prirode.
Naime, sve vedi znacaj pri odabiru
regulacijskih elementa imaju
kriterijumi koji proizilaze iz zahtjeva za
oCuvanjem vodenih ekosistema



Regulacije vodotoka u urbanim sredinama

Povecana opasnost od poplava u gradovima:
* Urbanizacija je bitno promijenila uvjete otjecanja

* Doslo je do povecanja koeficijenta otjecanja, skracenja vremena koncentracije,
povisenja vrhova hidrograma, ali i poveéanja njihovih zapremina

Gradevine i sistemi za odbranu/kontrolu poplava:

Brane, retencijski i akumulacijski bazeni

Nasipi i druge gradevine van korita vodotoka

Kanali za odvodenje viska velikih voda i dr. gradevine za zastitu od poplava
Radovi u koritu

Proticaj vode Q (m/s)

max O
max Q)

)] 4 3 ) 5 6 S 9 10 11 12 13 14 15
vreme (1)
0 — prirodno stanje
1 - isklju¢ene znatne povrsine na uzvodnom sektor
2 - intenziviranje oticanja sa sliva
Slika 14.2: Sematski prikaz tipiéne promene hidrograma Q(f) za sluéaj da su u periodu od T, do T, iskijudene
znatne povrsine ranije plavijenih priobalnih terena na uzvodnom sektoru, a u periodu od T; do T; je doslo i
do intenziviranja oticanja sa sliva (reZim padavina na slivu u celom periodu od T, do T; je ostao
nepromenjen).



Fotografija betonskog kanala otvorenog bujiénog vodotoka Regulisano korito rijeke Zujevine u Blazuju
kroz urbano podrucje

Uredenje obala rijeke Sene u PariZL’

Vidljivo je da obale sluze kao kljucne
velegradske prometnice u smjeru zapad-istok i istok-
zapad. Tokom nekoliko dana godisnje pri pojavi
velikih voda Sene ove su prometnice potopljene, a
promet je preusmjeren u srediste grada.




Tokom prosjecno duze od 90 % vremena
godiSnje ovim buji¢nim otvorenim
vodotokom tece do 1 m3/s. Kanal velikih
dimenzija potreban je stoga, jer velike
vode mogu dosegnuti proticaj od 450
m?3/s i viSe. MozZe se samo zamisliti kakvu
bi Stetu uzrokovala ta voda u urbanom
prostoru srediSta grada Beca. U ovom
sluCaju sigurnost je bila prvi kriterij za
rjeSavanje provodenja vode kroz grad.

Kanalizirano korito Becke rijeke kroz centar
grada Beca

Gradske vlasti Beca nezadovoljne danasnjim
rjeSenjem provodenja BecCke rijeke kroz grad,
odlucile su poduzeti odredene radnje sa ciljem
poboljSanja opceg stanja: (1) Povecati
retencijska svojstva na uzvodnom (van grada)
dijelu sliva ¢ime bi se trebao smanjiti vrh vala
velikih voda, a time i opasanost od poplava;
(2) Izgraditi novi kolektor mjeSovite
kanalizacije koji €e u cijelosti sprijeciti ulazak
vode iz oborinske kanalizacije u Be¢ku rijeku;
(3) Revitalizirati Becku rijeku stvaranjem tzv.
zelenog vodotoka u ¢ijem Ce se koritu uzgajati
odredena vegetacija; 4) Zeleni vodotok pruzit
¢e podrsku danas narusenoj bioloskoj
raznolikosti; (5) PoboljSati kvalitetu vode
Becke rijeke; (6) Izgraditi trake za pjeSake
uzduz otvorenog vodotoka u srediStu grada.



 Otvoreni vodotok, osobito u urbanim prostorima treba shvatiti i tretirati kao
dinamicCki, osjetljivi i bitni dio okoliSa, kao ekoton vazan za pruzanje podrske
odrzivom razvoju urbanih cjelina kroz koje protjece.

* Prilikom donoSenja rjeSenja vezanih s otvorenim vodotocima 1 njihovim
prolazom kroz gradsko tkivo, treba istovremeno 1 izbalansirano voditi raCuna
o: 1) Funkcionalnim ciljevima; 2) Estetici; 3) EkoloSkim ciljevima.

Kao primjer moZe posluZziti rjeSenje
provodenja otvorenog vodotoka kroz
urbani prostor u Japanu




Na principima tzv. zelene gradnje s namjerom
da se integralno upravlja vodnim resursima
Temze, uz naglasenu potrebu ispunjavanje
funkciju odbrane od poplava i oCuvanja
okoliSa, u zapadnom predgradu Londona,
izvedena je umjetna rijeka Jubilee. Cilj je bio
da se dio sliva Temze uzvodno od centra
Londona odbrani od poplava izgradnjom
umjetnog kanala - nazvanog rijeka Jubilee.

Sire podrudje Londona, ali i samo njegovo
srediSte Cesto su trpili, a trpe 1 danas, Stete od
poplava rijeke Temze koja protjece kroz ovaj
veliki 1 jedan od najbogatijih, najsredenijih,
najbolje organiziranih 1 najljepsSih gradova
svijeta. To se deSava bez obzira na ¢injenicu St
ovaj grad vec¢ stolje¢ima poduzima brojne 1
skupe zahvate s ciljem zasStite od poplava.

Da bi se ostvarilo Sto prirodnije
funkcioniranje ove umjetne rijeke na njenom
obalama 1 u Sirem podrucje obuhvata,
formirana su brojna prirodna staniSta
identi¢na onima s obala rijeke Temze.

Karta dijela zapadno od centra Londona na
kojoj je naznaCen polozaj rijeke Temze i
jumjetne Jubilee rijeke (kanala)

Projektiran je da propusti maksimalni proticaj
od 215 m3/s. Radi se 0 42 % proticaja Temze
65 godiSnjeg povratnog perioda




New river ecosystem
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Ecosystem structure

Koridor rijeke Cheonggyecheon u Seulu, u kulminaciji
njegove ckoloske destrukcije (lijevo) i nakon primjene
mjera oporavka (desno)



4. MJERE PRIRODNOG RETENCIONIRANJA VODE U URBANIM PROSTORIMA

Zeleni krovovi (engl. green roofs) Sakupljanje kisnice (engl.
rainwater harvesting)

Propusne povrSsine (engl. permeable surfaces)

Vrtovi za
sakupljanje kiSnice
(engl. rain gardens
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https://www.google.ba/imgres?imgurl=http://www.arhiteko.hr/images/rainwater-harvesting-system.jpg&imgrefurl=http://www.arhiteko.hr/_voda-prikupljanje.html&docid=jERz9CE5GJTHHM&tbnid=pk65GlFJhEHLXM:&vet=10ahUKEwits7C5stLeAhWKh6YKHa3rCXEQMwg3KAEwAQ..i&w=300&h=300&bih=691&biw=863&q=Sakupljanje ki%C5%A1nice (engl. rainwater harvesting)&ved=0ahUKEwits7C5stLeAhWKh6YKHa3rCXEQMwg3KAEwAQ&iact=mrc&uact=8

Zaklju€na razmatranja

Odgovor na pitanje ,,Na koji nacin se mora upravljati vodnim resursima da bi se
osigurao njihov dugotrajno odrzivi razvoj?* moze dati holisti¢ki organizirana znanost
udruzena s inZenjerskom praksom. Da bi se problemi mogli u€inkovito rijesiti potrebno je

naci odgovore na sljedeca dva pitanja:
(1) Sto predstavlja prepreku odrzivom upravljanju vodnim resursima?

(2) Kako se voda moze koristiti na u¢inkovitiji nac¢in, koji ¢e osigurati odrzivost sistema koji
0 njoj ovise?

Za nalazenje odgovora na prvo od postavljenih pitanja, osnovne prepreke se nalaze u
nepredvidivim i ¢ini se opasnim klimatskim promjenama i/ili varijacijama kombiniranim s
prirodnom hidroloSkom promjenjivosti pojavnosti vode u vremenu i prostoru. Kad se
tome doda pritisak na vodne resurse koji jaca uslijed povecanja broja stanovnika na
planeti 1 sve vece potrosSnje vode za potrebe poljoprivredne i industrijske proizvodnje,
nalazenje odgovora na prvo postavljeno pitanje istovremeno postaje sve slozenije, ali i sve
vaznije.

Odgovor na drugo pitanje nalazi se u primjeni preventivnih strategija i novih tehnologija,
koje moraju voditi raCuna o povecanju ili barem duZem zadrzavanju na nekom
podrucju postojecih prirodnih vodnih resursa, te na smanjivanju potrosnje vode uz
istovremeno ispunjavanje svih razvojnih ciljeva ljudskog drustva i potreba okoliSa. Radi
se 0 neophodnosti u¢inkovitijeg koriStenja raspolozivih vodnih resursa.
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