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PoStovani,

U skladu sa odredbama 6lana75. Poslovnika o radu Vlade Federacije Bosne i Hercegovine
- Preii56eni tekst ("sluzbene novine Federacije BiH", br. 6110,37t10,62t10,39120i67121),
a u vezi sa dlanom 116. Poslovnika Predstavnidkog doma Parlamenta Federacije Bosne i

Hercegovine ("SluZbene novine Federacije BiH,,, br. 69/07, 2lOB,26120 i 13t24), u prilogu
Vam dostavljam akt Federalnog zavoda za geologiju, broj: 0'1-45-3-3 19-2124 od 20.11.2024.
godine, koji sadrzi odgovor na poslanidko pitanje, koje je postavio poslanik sanel Kajan.
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PREDMET: Odgovor na poslanitko pitanje, dostovlja se

PoStovani.

Yezano za vas akt broj: 03-04-1660-2/2024 od dana 1s.11.2024. godine koji je zaprimljen u
Federalnom zavodu za geologiju dana 19.11.2024. godine i zaveden pod brojem: 0l-45-3-
3 l9124 dostavljamo vam odgovor Federarnog zavoda za geologiju na poslanidko pi arje koje
je postavio Sanel Kajan, poslanik u predstavnidkom domu palamenta Federacije Bosne
Hercegovine.

Takoder, u prilogu dostavljamo i lzvod iz preriminamog izvjestaja Federarnog zavod,a za
geologiju koji se odnosi na debritni tok u Donjoj Jablanici, procjenu sigumosnih uslova i
mjerama za prevenciju i ublaZavanje rizika.

S po5tovanjem,

DIREKTOR

o3., o 1m

. sci, Vedad Demi dipl.ing.geol.
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Ustaniaka br. 11., lidia, tel/fax: @ 387 33 483 3GO; e-mail: info@ftzr.rov.ba
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Odgovor Federalnog zavoda za geologiju na zastupnidko pitanje
Izvod iz preliminamog izvje5taja Federalnog zavoda za geologiju koji se odnosi na
debritni tok u Donjoj Jablanici, procjenu sigumosnih uslova i mjerama za prevenciju i
ubla2avanje rizika
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PREDMET: Odgovor Federaln og zavoda za geologiju na zastupnidko pitanje

PoStovani.

Federalni zavod za geologiju je u okviru svojih nadreznosti i sfudnih kapaciteta proveo
opsezno istrazivanje sliva Donje Jablanice u kojem se aktivirao debritni tok. Na osnoru
provedenih istrazivanja, zavod je izradio preliminami izvjestaj, koji je dostavrjen rerevantnim
institucijama dana 8. novembra 2024. godine. Naknadno je vladi Federacije Bosne i
Hercegovine dostavljen i prijedlog zakrjudka na izjainjenje, s ciljem usmjeravanja daljih
aktivnosti ka smanjenju rizika i poveianju sigumosti pogotlenog podrudja.
u preliminamom izvjestaju Federalni zavod, za geologiju obradio je kompleksan tok dogatraj4
ukljudujuii opis mjesta inicijacije debritrog tok4 interakciju sa sekundamim a"uritn-irn
tokovima- ketanje kroz tranzitne geomorfoloske forme, mobilizaciju tehnogenog materijala u
zoni kamenoloma' te konadnu depoziciju pokenutog materijara u distarnoj depozicionoj ioni -naselju Donja Jablanica.
Na osnovu prikupljenih podatak4 Zavod. je izradio kratkoro.nu i dugorodnu procjenu
sigurnosti naselja Donja Jablanica. Utvrcreno je da posljednji debritni iok nij" por"euo
vjerovatnoiu novih tokov4 vei ju je rerativno smanjio kroz mehanizam ,,prirodnog 

eiseenla,,
erozionih kanala. Istovremeno, naglaseno je da debritni tokovi nisu jedinswena pojava u ovlm
podruEju, ve6 su koz geolosko vrijeme redovno doprinosiri formiranju geomorforoskih obrik4
ukljudujuii depozicionu lepezu na kojoj se naselje nalazi.
S obzirom na prirodne procese u geoloskom vremenu, utvrireno je da se slidni dogatraji mogu
odekivati i u buduinosti, iako njihova udestalost nije precizra. Rizik ostaje dugo.oJno irirut lr,ali se moZe smanjiti na prihvatljiv nivo kroz implementaciju aktivnih i pasivnih mjera, koje su
detaljno obrazlozene u izvjestaju. Bez provottenja ovih mjer4 pogotleno podrudje dugorodno
ostaje u zoni visokog rizika.
Utvrdeno je i da je izvomi materijal za posrjednj i debritni tok najvecim dijerom potekao iz
dijela sliva pogodenog Sumskim pozarom prije tri godine. Deforestacija izazvana ovim
pozarom vjerovatno je doprinijera inicijaciji i magnitudi tok4 iako su ovi tokovi dio prirodnih
procesa koji su redovna pojava u geolo5kom vremenu.
S obzirom na fienutne uslove, konstatovano je da ne postoji neposredan rizik za aktivaciju
novog debritnog tok. sto iskrjuduje potrebu za hitnim mjerama prevencije. Implementacija
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mjera zastite treba se provoditi sistematski, u skladu s relevantnim zakonskim propisim4
ukljudujuii Zakon ojavnim nabavkama, Zakon o geoloSkim istraZivanjima, Zakon o gratlenju i
prostomom uredenju, te druge zakonske i podzakonske akte.
Po pitanju zatedenog stanja u zoni kamenoloma, Zavod je utvrdio da je odredena kolidina
materijala iz kamenoloma mobilizirana tokom toka i doprla do Donje Jablanice, sto je precizno
dokumentovano uz pomo6 GPS tehnologije. Naglaiavamo da zavod nema nadleznost za
izdavanje dozvola za rad kamenoloma niti vrsi inspekcijski nadzor nad njihovim radom, te
stoga ne moZe donositi zakljudke o odgovornosti pravnih ili fizidkih lica koja upravljaju
kamenolomima.

Napominjemo da je Kanronalno nrzilaiwo HNK - Podrudno tuiilaiwo Konjic formiralo
predmet broj r 07 I KTA 0010964 24 o okolnostima tragienog dogatlaja Federalni zavod za
geologiju aktivno saraduje s tuiilastvom, dostavljaju6i sve relevantne podatke iz svojih
istrazivaakih i analitidkih aktivnosti. Metlutim, Zavod nije ovlaiten da donosi zakljudke o
odgovomosti pravnih ili fizidkih lica.
U vezi s pitanjem olteienja pruge, iako Zavod nije vrsio detaljna istrazivanja u susjednim
slivovima. geoloski procesi koji su doveli do oste6enja pruge vrlo su slidni onima u slivu Donje
Jablanice. Pruzni nasip u ovom sludaju djelovao je kao barijera koja nije bila adekvatno
projektovana za ovakve geomorfoloSke uvjete. smatramo da bi sanacija pruge, ukoliko bi se
izvrsila vraianjem u prethodno stanje, dugorodno bila neodrZiva. Metlutim, provodenje
detaljnih inzenjerskogeoloskih istrazivanja, geotehnidkih ispitivanja i projektovanje adekvatnog
rjeSenja izvan je okvira rada Federalnog zavoda za geologiju.
Uz ovaj odgovor, dostavljamo izvod iz preliminamog izvjestaja koji se odnosi na Donju
Jablanicu.

S postovanjem.

DIREKTOR

BACr
9.rI 

OO
,J4

z4

oo
9;

o
\l}

{>sQn.l9

1.

o2
t't
Orn

r. sci. Vedad Demir ipl.ing.geol..j

o

.). .'t
o

Prilog:

Dostaviti:
- Naslovu,
- Arhivi.

Izvod iz preliminamog izvjestaja Federalnog zavoda za geologiju koj i se odnosi na
debritni tok u Donjoj Jablanici, procjenu sigumosnih uslova i mjerama za prevenciju i
ublaZavanje rizika



IZVOD IZ PRETIMINARNOG IZVJESTAJA FEDERATNOG ZAVODA ZA GEOLOGUU KOJI SE

ooNosr NA DEBRTTNT TOK U DONJOJ JAB|-ANtCt, PROOENU StGURNOSNtH USTOVA I

MJERAMA ZA PREVENCUU I UBTAZAVANJE RIZIKA
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lGra kteristike debritnot toka

Rapidno kretanje mase na istoenim padinama evrsnice sloien je egzogeni geomorfoloski proces koji,
kroz niz geoloikih procesa, rezultira formiranjem debritnog roka (debris llowl- Na osnovu vrste
pokrenutog materiiala, granulacije, udjela vode aEvrstih testica moie se definirati kretanje mase (tla i
stijena) na strmim padinama.

S poveianjem sadriaja vode u ivrstim materijalima (kohezivnom igranularnom) dolazi do narulavanja
stabilnosti ipokretanja tvrstih masa (slika 7g). Kod nekoherentnih materijala to su odroni, osuline,
stiienske lavine, dok kod koherentnih dolazi do aktiviranja kliziita. Daljim povedanjem sadriaja vode
povecava se i brzina kretanja materijala pa klizista prelaze u blatne tokove lmudflowl ili tokove sa
sitnozrnim materijalom, dok granularni materljali formiraju debritne tokove ili tokove krupnozrnog
materijala. s dodatnim rastom udjela vode, tokovi postaju hiperkoncentrisani s dvofaznom strukturom
itetnim ponaianjem, dok na samom kraju spektra visoki udio vode imari udio avrstih aestica
karakteri5u stabilne vodene tokove u klasitnim vodotocima.

Lr.lrhgr.t.. da.^r
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sliko 78. Klosilikocijo ketonjo mose no strmim podindmo koo funkijo tvrste fiokcije i vrste
moterijola. (Coussot & Meuniet 7996.)

Prijelazi izmedu tipova tokova u dijagramu su konceptualni, a ne taano definirani, jer se specifirne
karakteristike toka mogu razlikovati u zavisnosti od lokalnih uvjeta, kao Ito su nagib, svojstva materijala
i brzina toka. s obzirom na sroienost georoske igeomorforoske gratre i antropogeni uticaj,
geomorfoloski proces na padinama iznad Donje Jablanice obuhvatao je vecinu spomenutih formi
kretanja, aliie debritni tok dominirao posmatrajuci dogadaj kroz sve faze, od inicijacije, preko tranzicre
do depozicije materijala.

ouiina primarnoB debritnog toka iznosi oko 2,2 km, od mjesta inicijacije do kraja depozicione lepeze,
odnosno usia u Neretvu. Primarni debritni tok ima tri pridruiena sekundarna toka koja se s desne
strane spajaju s njim, ukupne duiine 1,6 km. Nagibi terena u pravcu kretanja u gornjem dijelu toka i

m.iestu inicijacije uglavnom prelaze 20 stepeni, mjestimiino doseiuci preko 30 stepeni, dok u srednjem
di.ielu toka izoni kamenoloma iznose izmedu 10 i 20 stepeni, a u depozicionoj zoni padaju ispod 10
stepeni. Padinske strane su dosta strme sa padom i do 65 stepeni.
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Prosjeana sirina gornjeg dUela depozicione lepeze je 50 metara. Sirina depozicione lepeze iznosi 60
metara neposredno iznad naselja Donja Jablanica te se postepeno smanjuje prema prema graniinom
dijelu gdje dominira erozija. U donjem dijelu depozicione lepeze izgradeno je nasel.ie Donja Jablanica
sa prateiom infrastrukturom. SrediSnjim dijelom naselja prolazi pruga na nasipu koja povezuje
Sarajevo iPloie, a ukrlta se s magistralnom cestom M17, koja prolazi ispod pruge kroz podvoinjak
5irine 9 metara. Magistralna cesta se provlaai kroz depozicionu lepezu i naselje Donja Jablanica u obliku
'ispruienog S'. Prosjeina nadmorska visina asfalta u podvoinjaku je 195,4 metra, dok se pruga iznad
ceste nalazi na visini od 202,2 metra. Stambeni objekti i objekti infrastrukture znatajno su uticali na

tok debritnog materijala injegovu distribuciju, pa Sirina depozicione lepeze uz prugu sa gornje strane
iznosi 560 metara, dok je u diielu ispod pruge smanrena na oko 3OO metara. pruga i cesta oblikovali su
morfoloike oblike depozicUe i uticali na sortiranje materiiala, pri iemu su u sredilnjem dijelu toka
deponovani krupnozrnasti i blokovski materijali, dok su sitnozrni materijali, preteino muli, taloieni
prema bokovima.

Sirina toka u srediSnjem dijelu, gdje dolazi do spajanja sa pridruienim sekundarnim tokovima igdje
dominira erozija, znaaaino varira u zavisnosti od morfologije terena, dubine erozije i visine
deponovanog tehnogenog materijala, te se kreae od 20 do 45 metara.

Sirina gornieg toka, gdje takoder dominira proces erozije, sporadicno iakumulacUe, varira u zavisnosti
od geomorfoloikih oblika, nagiba terena, dubine erozije te se krece od 4 do 30 metara.

Geneza debritnog toka

Vrini padinski dijelovi sliva karakterisu se strmim terenima sa nagibom koji prelazi 30 stepeni.
Trosenjem stijena, produkti raspadanja gravitacionim putem se transportuju u podnoiie padine
odnosno u njene dijelove koji imaju konkavni oblik tj, negativnu zakrivljenost po padu. Tu dolazi do
formiranja akumulacije materijala, preteino klasticnog granuliranog koluvijalnog materijala (poglavte
5).

I

Slo9e sn(ccr.an) (cffil

Sliko 79 i 80. Akumulocijo nekoherentnog moterijolo u zoni gdje podino pop mo konkdvon obtik (lijevo).
Akumulironje moterijolo se povecovo kada postoji i negativno zokrivljenost u plonu (sliko desno).

Tokom intenzivnah padavina, voda se ne moie u potpunosti infiltrirati u tlo, zbog Eega poiinje teii niz
strme padine velikom brzinom. Ovaj povriinskitok izaziva eroziju nagomilanog koluviialnog materijala,
ali istovremeno zbog svoje visoke vodopropusnosti brzo upija vodu.T|me se povecava porni pritisak u
materijalu, smanjuje efektivni normalni napon i ivrstoca na smicanje, 5to dovodi do hidrauliikog sloma
nekoherentnog materijala ili aktiviranja plitkih klizista.
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Sliko 81. Mjesto inicironjo primornog debritnog toko u koluvijolnom moteriolu, TTO m.n.v.

Kako se klizna masa pokreie niz padinu, ubrzava i prorazi kroz proces dezinteBracue, pri temu se restice
usitnjavaju i odvajaju, gubeci prvobitnu strukturu. s vremenom, klizna masa dospijeva u prirodni
drenaini kanal - padansko korito - u kojem se ve6 nalazi tekuii vodeni tok. ovo korito, pored vode,
sadrzi i akumulirane produkte raspadania stijena koje su se pod uticaiem gravitacije akumulirale na
tom mjestu.
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sliko 82. llusttocija inicijocije debtitnog toko zbog i2nenodnog opterccenjo i likvelokcije.

Kako klizna masa dolaza u kontakt s ovim zasidenim granuliranim materijalom u koritu, dolazi do
dodatnog opterecenia nanosa kriznom masom i smitucim naponom. ovaj dodani stres povedava
pritisak u porama unutar nanosa, dok istovremeno ograniiava odvodenje vode iz pora, stvarajuii
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uslove za likvefakciju. U ovom trenutku, zasideni materijal u koritu viSe ne moie zadriati svoiu strukturu
i poiinje se ponaSati poput teanosti (Slika 32).

Ovaj proces vodi ka konaanom slomu strukture eestica i formiranju debritnog toka. Debritni tok se sada
sastoji od klizne mase, nanosa iz korita ivode, kojise zajedno kreiu niz padinu velikom brzinom, nosedi
sa sobom rastresite i razgradene silene i tlo. Rezultat je brz i destruktivan tok visoke gustoie, koji
pocinje vrsiti snainu eroziju niz korito.

3. Procesi u tokovima i interakcije

Nakon inicijacije, debritni tok brzo napreduje niz padinu, slijededi prirodno formirano korito. Tok nailazi
na razliiite vrste otpora koji utiiu na njegovo kretanje iponaianje. u skladu sa voellmyjevim zakonom
trenja, otpor kretanju debritnog toka sastoji se od osnovnog suhog trenja, koje dieruje kao starna sira
otpora, iturbulentnog otpora, koji raste proporcionalno kvadratu brzine toka. ove komponente tren.ia
zajedno utiau na brzinu, smjer i stabilnost toka dok se krede niz padinu, omoguiavajudi mu da zadrii
dovoljno energUe za nastavak kretanja kroz kanal.

uprkos ovom otporu, tok je dovorjno snaian da vrsi intenzivnu eroziju dui svog puta. Na proiirenim i
blago zaravnienim dijerovima korita, tok se djelimiino uspoGva, dopu5taju6i akumuraciju dijela
materijala na bokovima. Medutim, kako tok ulazi u strmije i uie dijelove, njegova erozivna moi se
pojaaava, iesto do te mjere da uklanja sav sediment sve do rvrstog supstrata. Tok ovdje ukljutuje sve
veie koliaine materijala, ukljutujuii krupne blokove dolomita, kreEnjaka i breie, lto dodatno povecava
njegov volumen isnagu.

Sliko 83. 6onjo zono debritnog toko.

Pored erozivnih efekata, tok aesto nailazi na prepreke kao sto su stabla, koja su izvaljena zajedno sa
koriieniem i ukljuaena u tok. ovi dodaci doprinose razornom kapacitetu toka, ier drveee, zajedno sa
kamenim blokovima, pojaaava masu toka i omogucava mu da se krede snalnije idubrje kroz erozivne
dijelove korita. Tok postaje sve destrukivniji dok se pribliiava zoni kamenoloma, gdje geomorfoloike
karakteristike dodatno utiau na njegov intenzitet isposobnost noienja verikih korieina materuara.

uz opisane procese erozije i akumulacije, snaga debritnog toka postepeno se povedava kroz interakciju
sa maniim sekundarnim tokovima. Dok se debritni tok krece niz padinu, a u nekim trenucima sustile
ranije aktivirane sekundarne tokove, dok u drugim situacijama oni mu se pridruluju. ova stalna
dinamika spajanja poveeava vorumen i energiju gravnog toka, omogucavajudi mu da akumurira dodatnu
masu i poveia svoju destruktivnu sposobnost.
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giko A. Spajdnje debritnih tokovo u gonjem dijelu slivo

Tokom trajanja dogadaja, dodatna plitka ibrza kliziita aktiviraju se na strmim bokovima korita, zajedno
sa odronima, fiji materi.ial dospijeva u glavni tok i biva mobilizovan unutar njega. Ovi novi prilivi
materijala, ukljuiujufitlo, stijene, krupnije blokove, dodatno pojaaavaju erozuu i omogudavaju toku da

se Siri kroz korito s jos vedom snagom, poveaavajudi svoj razorni uiinak na okolinu kroz koju prolazi.

Dogaaraji u zoni kamenoloma

Kako se primarni debritni tok visokog intenziteta pribliiava zoni kamenoloma, dolazi do spajanja sa
prvim (veiim) sekundarnim tokom (SDF-l) koji se pridruiuje sa desne strane. Ovo podruaje ved
predstavlja zonu s intenzivnim antropogenim aktivnostima (slika 87). Sredinom korita formiran je put
koji vodi ka visim duelovima padine, prateei tok korita, dok je taino na mjestu spajanja tokova
formirana svojevrsna ivoriSna tatka - raskrsnica pristupnih puteva za obje strane korita. Pristupni put
na zapadnoj strani korita koristen je za pristup gornjim etaiama kamenoloma.

Sliko 85. Spajonje primornog i pNog sekundornog debritnog toko i lomironje lonfluentnog klina u
detlekcijskoj zoni

Ovaj prvi sekundarni tok takode je debritni tok visokog intenziteta, ali manjeg u odnosu na primarni.
lniciran na slianoj nadmorskoj visini iu bliskom vremenskom okviru, on se spara sa primarnim tokom
vierovatno u fazi maksimalnog intenziteta. Prisustvo rezistentnog konfluentnog klina u deflekcUskoj
zoni upuiuje na to da je dollo do sinhronog spajanja tokova.
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Rezistentni klin u deflekciiskoj zoni formiran je zahvaljujudi specifianim hidrodinamiikim uslovima pri
sinhronom susretu tokova, pri aemu je prirodni teren (staro korito) ostao stabilan i otporan na erozi.,u.
ova stabilnost omogudena je time 5to su se tokovi susreli skoro istovremeno, Eime su se medusobno
uravnoteiili ismanjili erozivnu snagu u ovoj zoni. Na taj naiin, deflekcijska zona funkcionise kao oblast
smanjene erozije, 5to omogudava oiuvanje prirodnog terena.

Nakon spajanja primarnog toka sa prvim sekundarnim tokom, dolazi do poveianja ukupnog volumena
i mase, ito vjerovatno dovodi do privremenog usporavanja usljed prilagoiravanja novoi konfiguraciji i

dodatnom mater,jalu unutar korita. Medutim, zbog strmog nagiba terena u ovoj zoni, akumulacija
materijala deSava se samo na krainjim bokovima korita, dok dominantan proces ostaje eroziia. profil
snimljen neposredno nakon spajanja tokova pokazuie da je proticajna povriina debritnog toka na ovom
pres.ieku u odredenom trenutku iznosila oko 220 m2, pri iemu razlike u koti plavljenja na krajevima
profila ukazuju na turbulentan i relativno brz tok, karakteristiian za viskozne debritne tokove (Slika gG).
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sliko 86. Popreeni profil korito u zoni spajanjo pimornog i sekundornog debritnog toko. prikozdni su
slojevi dolomito, fluviodeluvijolnih nosrogo, nosutog moterijolo, rccentnih nonosa, te erodovonog

moterijolo. Proticojno powiino debritnog toka oznoieno je plovom bojom, dok ercdovoni moterijol
pokozuje intenzitet boine iveftikolne erozije unutar korita.

Tok na ovom dijelu profila vrii intenzivnu botnu eroziju nasutog (tehnogenog) materijala, uklanjaju6i
diielove koji formiraju rubove korita, dok je centralni dio toka usmjeren na eroziju sedimenta unutar
korata. ovaj proces rezultira mobilizacijom dodatnog materijala u tok, rime se povecava volumen i
masa toka. Eroziia supstrata prisutna je u manjoj mjeri, ali doprinosi sirenju proticajne povriine i
poveian.iu destruktivnog potenciiala. s obzirom na povedanu brzinu i snagu, tok zadriava viskozna
svojstva i nastavlja svoj put prema kamenolomu, gdje ie interakclja sa novim geololkim i antropogenim
elementima dodatno pojaaati njegov erozivni uticaj.

Alternativna interpretacija mogla bi biti da se primarni i sekundarni debritni tokovi nisu spojili potpuno
sinhrono, ve6 su se spojili uz vremenski pomak, dok se oba tokova kretala velikom brzinom niz strmu
padinu. Primarni tok, koji dolazi sa sjevera prema jugu, na ovoj taaki blago skrede prema iugoistoku,
dok sekundarni tok dolazi sa zapada prema istoku itakode mora promijeniti pravac kretanja prema
jugoistoku pri ulasku u primarnitok.

Pri ovom susretu, oba toka zadriavaiu inerciju svojih poietnih pravaca kretanja. To dovodi do toga da
se tokovi, pri pokuiaju stabilizacije, privremeno "penju" na suprotne obale kanala, ier svaki tok djeluje
na obalu nasuprot svom pravcu dolaska. Ovaj fenomen moie rezultirati prividnim povedanjem Iirine

7

E ---i;E)
Itt/lot/Ed,d l--"-1



proticajnog profila u zoni spajanja, ier se oba toka iire prema rubovima korita u nastojanju da zaddze
svoje poietne pravce kretania. Ova hipoteza se temelji na principima hidraulike idinamike viskoznih
fluida, pri aemu zadriavanje inercije ipromjena pravca kretanja u ograniienom prostoru dovode do
boinog Sirenja. S obzirom da tokovi privremeno usmjeravaiu energiju prema suprotnim obalama,
rezultat moie biti lokalno povecanje proticajne povriine. Nakon stabilizacije pravca kretania i

uravnoteienja u centralnom dijelu korita, tok se ponovo suiava jer oba toka "pronalaze" zajedniiki
smjer kretanja prema jugoistoku.

Nakon lto primarni debritni tok visokog intenziteta ulazi u neposrednu zonu kamenoloma, nailazi na
radni plato, zaravnjen zbog izgradnje pristupnih puteva i radnog platoa. Radni plato je izveden tako da
se jednim drelom naslanja na prirodni sipariini materijal, dok je drugi dio naslonjen na suprotnu
padinu, kojom se dolazi pristupnim putem iz pravca Donje Jablanice. Na taj natin prirodno korito
primarnog debritnog toka ovdje je zatrpano krupnim blokovima dolomita, koji su korilieni pri
formiranju platoa.

s obzirom na smanjenje hidrauliikog gradijenta u ovoj zoni, dolazi do disipacue energije unutar
primarnog toka, koji privremeno usporava dok nosi znatajne koliaine materijala iz mjesta iniciiacije,
kao i erodovanog materijala ukljutenog u debritni tok tokom niegovog toka niz padinu.

u ovoj zoni kamenoloma javlia se kompleksan proces zbog geomorfoloikih i antropogenih faktora.
Primarna eksploataciona zona u kamenolomu, ogranitena dvjema erozionim jarugama, predstavlja
prirodni kanalizator za debritne tokove. Jedna jaruga, pruiena u smjeru istok-zapad is padom prema
istoku, ogranieava kamenolom sa sjeverne strane, dok druga, ori.ientirana jugozapad-sieveroistok s
padom ka s.ieveroistoku, ograniiava kamenolom s juine strane.obje ove erozione jaruge pretrpjele su
debritne tokove oznaaene kao sDF-2 isDF-3 na kani (slika 87). Bududi da su hipsometrijski niie
pozicionirane na padini ibliie kamenolomu, vjerojatno su ranije djelovale u zoni kamenoloma i ulle u
korito primarnog toka prije nego sto je sam primarni debritni tok stigao.

Drugi sekundarni debritni tok (sDF-2), koji ograniaava kamenolom sa sieverne strane, u svom donjem
dijelu ispunien je prirodno deponovanim naslagama sipara, formiranim gravitacionim procesima
tokom geoto5kog vremena. Radni plato kamenoloma kasnije je formiran na ovom siparu, iiji se dio
nalazi ispod platoa. u danu aktivirania debritnih tokova, eroziona jaruga koia odvodi vodu s padine
dovela je velike koliiine padavinske vode (323 l/m'.) u sipar. voda se filtrirala kroz sipar zahvaljujudi
visokoj vodopropusnosti materi.iala, stvarajudi znatajne porne pritiske koji su smanjili efektivno
naprezanje i uzrokovali strujanje ispod platoa. ovo je dovelo do hidraulitkog sloma sipara, poiaianog
dodatnim optereaenjem materiiala koji je dolazio iz.iaruBe kao dio debritnog toka sDF-2, pokrenutog
plitkim kliziStima na vi5im dijelovima padine.

Slom sipara dogodio se ispod direla platoa na kojem je bio parkiran bager (slika gg). Kao rezultat toga,
maiina je djelomiano zatrpana ipoplavljena, dok je ivedi dio platoa poplavljen ioslabljen. zbog
hidrauliakog sloma, naslage materijala iz sipara formirale su privremenu barijeru za nailazedi primarni
debritni tok, dok je dodatna akumulacija vode dovela do saturacUe platoa, smanjujudi njegovu
stabilnost. s obzirom na to da je plato izgraalen od vrlo porornog i vodopropusnog materUala, povecani
porni pritisak i uzgon dodatno su smanjili efektivno naprezanje unutar nasutog kamenog materijala.



Slika 87. Mopo debritnih tokovo u zoni komenolono (PDF iSDF-7, SDF-2,5DF-3) i pristupnih putevo premo

snimku s plotfome BING. Nopomeno: Snimok moido ne odrciovo posljednje stonje tereno prije kotostrole

sliko 88. Hidtoulicki slom siporu no mjestu spojoojo primornog debritnog toko (pDF) i drugog sekundomog
debritnog toko SDF-2
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Otprilike u isto vrijeme aktivan je i tredi debritni tok (5DF-3), koji dolazi iz juine erozione jaruge

kamenoloma. On dodatno erodira noiicu kosine radnog platoa, fime plato dodatno gubi oslonac. Ova

situaciia.ie dodatno pogoriana nestabilno3du jalovinskog materijala kojije deponovan preko debljih
naslaga koluvijalno-deluvijalnog materijala, koji.le u ovakvim uslovima nestabilan.

Visokoenergetski primarni debritni tok u ovom oslablienom stanju zatite plato, pristupne puteve i

debeli kvartarni pokrivai ispod njih. Tok svojim znaEajnim optereaenjem i prirastom smiaueeg napona
prevazilazi smiauiu otpornost jalovine i kvarternog materijala. Na kraju dolazi do konaanog sloma
platoa, pri iemu ogromne koliaine materijala postaiu dio primarnog debritnog toka koji se nastavlja

prema depozicionoj lepezi s jo! vedim destruktivnim potenciialom.

Slika 89. Erozioni proJil u noiicikosine rodnog plotoo komenolomo. O-moticno stijeno, Qcol4el -
pirodni pokrivoc, Qof - nosuti moterioL

Ulazak primarnog debritnot toka u prokslmalnu deporiclonu zonu

Nakon sto je primarni debritni tok pro5ao kroz zonu kamenoloma, nastavlja se kretati ka elongiranoj
proksimalno.j depozicionoj zoni, koja se proteie dui glavnog kanala. Na samom ulazu u ovu zonu, tok
nailazi na manju deponiju tehnogenog materijala, vjerovatno nasutu ranije, koja sadrli mjesavinu
stijena i sitnijeg otpada. lako nije jasno da li ova, materijal potite direktno i iskljuiivo iz kamenoloma,
vidljivo je da je dio ove naslage mobiliziran tokom prolaska toka, fto doprinosi ukupnoj masi debritnog
toka.
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Sliko 90. Nosip tehnogenog motedjalo na poeetku elongirone depozicione zone. Ovoj materijol je
djelimicno mobilizirun debritnim tokom.

U ovoj elongiranoj zoni dolazi do izraienog procesa segregacije materijala, karakteristifnog za debritne
tokove visokog intenziteta. Zbog promjenljivih hidrauliakih uslova unutar toka, dolazi do prostornog

odvajania aestica razliiite granulacije. Naime, krupniji fragmenti stijena i blokovi stijena, koji imaju vedu

masu i niiu pokretliivost u odnosu na sitnije aestice, na kraju se akumuliraju dul boinih dUelova kanala,

gdje usl.ied brzine protoka inagiba podloge dolazi do niihove depozicije. Tokom ovog procesa, sitniii

sediment i iestice niske gustine ostaju pri dnu ili centralnom diielu toka, ali se takoder taloie u botnim
dijelovima, formirajuCi slojeve manje gustine.

Sliko 91. Fenomen segregacije iformironje p rodnih boijeru (.levee" noslogo)

Tokom prolaska kroz elongintnu zonu, ftrzvija se fenomen poznat kao .breaking size-segregatlon" talas.
(rupniji fragmenti, zbog svoje mase i smanjenja brzine prednreg dijela toka, polako se pomjeraju prema

rubovima kanala, gdje zbog gubitka hidraulitke energije zaostaju za srediln.jim duelom toka. Ova

dinamiika pojava uzrokuje formiranje tzv,,levee" naslaga dui ivica toka, gdje su krupnije frakcije
koncentrisane. Na taj naain nastaju prirodne barijere ili ivice toka, koje su produkt visokointenzivnih
epizoda protoka i predstavljaju karakteristi6ne depozite krupnog materiiala. (Slika 91)
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Ovakva distribucija frakcija tokom ovog specifianoS dogadaja iasno ukazuje na sloiene procese

separacije i selektivne depoziciie unutar toka, gd,ie se eestice razliditih veliaina pozicioniraju na osnovu

svojih specifianih osobina. Vede frakcije se taloie boano, dok sitnije eestice ostaju centralizovane. Ovaj

proces je kljua€n za razumijevanje kako se materijal krede i taloii u kanalu tokom jedne epizode

debritnog toka.

Geolo5ka peEpeltiva, horizonti prethodnih tokova

Sliko 92. Strotigrolski ptofil prikozuje slojeve ruzlititih debitnih tokova kroz geolo;ku histotiju, s

rozlikomo u gronulociji izmedu visokih i niskih energetskih fazo. Erozivnim dielovonjem, rccentni tok je
'otktio' ove slojeve, omoguiujuCi uvid u prcthodne tokove koji su pe oditno prolazili kroz kanol

Nasuprot tome, tokom epizoda niie enerSije, tokovi nisu bili u stanju da transportuju krupne fragmente

na vedu udaljenost, pa su deponovali sitniie testice iformirali slojeve sa finijim sedimentom, aesto

formirajudi specifitne stratfikacije koie upuduju na dule periode taloienia tokom kojih nije dolazilo do

znaaajnih protoka visokog intenziteta. StratifikacUa ovih naslaga na radieitim visinama idubinama
kanala jasno ukazuje na povremene, ali intenzivne epizode erozije i depozici.ie koje su se odviiale tokom
geoloSkog vremena (5lika 92).

72

Elongirana depoziciona zona nije bila izloiena uticaju debritnih tokova samo tokom ovog dogadaja, vei
su kroz geolosku historiju ovim kanalom periodiano prolazili debritni tokovi razliaitih energetskih

karakteristka. Tokom ovih epizoda, tokovi su nosili i taloiili materijal razlifitih granulacija, sto je

rezultiralo oaiglednim stratigrafskim horizontima u naslagama kanala. Tokovi visoke energiie, koji su

imali dovoljnu snagu da transportuju krupne blokove dolomita, taloiili su te fragmente bliie zonama

gd.ie dolazi do naglog smanjenja brzine protoka i hidraulifkog gradiienta. Ovi slojevi krupnueg

materijala ukazuju na intenzivne epizode protoka, kada su debritni tokovi visoke energije doniieli i

odlo;ili najgrublje frakcije.
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U doniem dijelu elongirane depozicione zone, kako tok napreduje prema Sirem dUelu doline, dolazi do
primjenog smanienja nagiba kanala i poeetka Sirenia profila. Ova geomorfoloika promjena u2rokuie

smanjenje hidrauliakog gradijenta igubitak energUe toka, ito rezultira taloienjem krupniiih blokova

dolomita i drugih stijenskih fragmenata. U ovom segmentu toka, depozicioni procesi poainju dominirati
nad erozionim, a intenzitet transporta krupnog materUala se smanjuie zbog usporavanja protoka.

lako dolazi do usporavanja, tok zadriava pulsirajudi karakter, pri iemu se hidrodinamiaki udari u

talasima nastavljaju, prenosedi krupnozrni materijal kroz kanal. ovaj pulsirajudi tok nastavl.ia da

akumulira krupne fragmente u donjem dijelu elongirane zone, stvarajuii slojeve sa karakteristiEnim

naslagama koje sadrie kako prirodnitako itehnogeni materijal.

Na samom prelazu u lepezastu zonu, Sirina toka dostiie oko 50 metara, dok je visina toka u ovoj fazi

iznosila pribliino 3 metra. Ova dimenzija predstavlja prelazni profiltoka izmearu elongirane i lepezaste

depozicione zone, gdie ae se procesi dodatne disipacije energije nastaviti kako tok ulazi u Siri dio doline

i lepezastu zonu.

-3frEr'

Slika 93. Zono tronzicije iz elongirone depozicione zone u glovnu depozicionu lepezu, pogled uz tok.

Slikd 94. Zono trdnzicije iz elongirune depozicione zone u glovnu depozicionu lepezu, pogled ko lepezi.
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Distribucija tehnoSenih blokova

Tokom istraiivanja evidentiran .ie znatajan broj tehnogenih blokova dolomita sa jasnim tragovima
obrade, poput rezanja i buSenja. pored dolomita, prisutni su i blokovigabra, stijene koja prarodno nije
prisutna u zoni kamenoloma, koja je tu dovezena vjerovatno radi obrade. ovi blokovi, potekli iz
kamenoloma, rasporedeni su dui elongirane depozicione zone, gdje su precizno snimljeni Gps
uredajem na vise od 500 tafaka (Slika 9S).

Vainoje napomenuti da pozicUe ovih obradenih blokova nisu sistematski snimane, ved su evidentirane
kako bi se prikazala niihova opita distribucra. stoga, ovo nije konaaan broj ovakvih blokova, ier su neki
ostali neotkriveni, dok su drugi zatrpani u sedimentnim nanosima i nedostupni za promatranje. Jedan
dio blokova li fragmenata koji pripada.iu jalovini ne moie bi6 detektovan jer nemaju jasne tragove
obrade. ova distribucija omogucava pradenje prisustva tehnogenog materijala kroz prirodni kanal
debritnog toka. rako bez dodatnih geodetskih istraiivanja nije mogude precizno procijeniti udio
tehnogenog materijala u ukupnoj mobilizovanoj masi, ocigledno je da kamenolom doprinosi
prisutnosti specifianih frakcija koje, kroz eroziju itransport, zavrlavaju taloiene dui kanala sve do
donjih depozicionih zona, ukljueujudi i naselje Donja Jablanica." u vrijeme kartiranja debritnog toka,
odviiali su se intezivni radovi na iisaenju samog naselja pa tu nije vrieno snimanje.

Sliko 95. Prikoz distribuciie tehnogenih blokovo dui elongirone depozicione zone, oznoeenih crvenim
toikomo, koji su transpottovoni tokom kretonjd recentnog deb tnog toko, ovo mopo josno pokozuje
koko su blokovi, porijeklom iz l<omenolomo, prcmje;teni i deponovani dui toko sve do noseljd.

Sliko 96 i97. Primjeri obtodivonih blokovo u zoni porulenih objekoto
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Slike 98-105. Primjeri tehnogenih blokovo kojijosno pokozuju tragove obroilivonjo,
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Distalna depoziciona zona, naselje Donja Jablanica

Nakon prolaska kroz elongiranu depozicionu zonu, primarni debritnitok ulazi u lepezastu depozicionu
zonu, odnosno naselje Donja Jablanica, gdje se dolina znatajno Siri i nagib terena opada. Ova promiena
geomorfoloikih karakteristika kanala omogudava dalju disipaciru energije toka, ali on idalje zadriava
dovoljan nivo energije da prouzrokuje velike Stete na objektima i infrastrukturi u naseliu Donja
Jablanica.

u ovom segmentu dolazi do usporavanja toka idominacije depozicionih procesa nad erozionim.
Lepezasta depoziciona zona ima dvostepenu formu (slika 106), pri aemu prvi segment obuhvata
prostor iznad pruge, dok drugi segment predstavlja lepezu koja se Siri od pruge prema rijeci Neretvi.
Srediinji dio lepezaste depozicione zone prolazi kroz naselje, a krupniji blokovi dolomita idrugih stijena
pofinju se deponovati vet u poietnim dijelovima lepezaste zone, gdre su se prvi udari toka susreli s

infrastrukturom naselja, naroiito s prugom i magistralnom cestom. pruga, koja prolazi na nasipu iznad
nivoa terena, djelovala je kao barijera, kanalizirajuii tok prema podvoinjaku ispod pruge kroz koji
prolazi magistralna cesta M17. Sirina ovog podvoinjaka je 9 metara, sto je uzrokovalo koncentracUu i
ubrzanje toka kroz uski prolaz.

sliko 106. Prikozona je dvostepeno lepezosto depoziciono zono debritnog toko u ndselju Donjo
loblonico. Prvi segment lepeze nolozi se iznod ieljeznieke pruge, so mokimolnom iirinom od 560
metaro. Zeljeznitko prugo no nosipu djeluje koo fizi1ko ba jero i usmjerovo tok premo podvoznjoku koji
se nolozi toino no centrclnoj linijitoko, omoguiovojuii proloz ispod pruge zo mogistrolnu cestu M77.
Drugi segment lepezoste zone poiinje ispod podvoinjoka, gdje se tok ponovo iiti ilomirc sekundornu
lepezu kojo se woteie premo rijeci Netetvi, dostiiuci pribliino iso metorc li ne no mjestu prelosko u
rijeku.
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Nakon Sto. tok prode kroz podvoinjak, Sirina se naglo povedava - sa 9 metara u podvoinjaku na
pribliino 350 metara u doniem dijelu lepezaste zone, gdje se preliva u rijeku Neretvu. Sa gornje strane
pruge, sirina lepezaste depozicione zone doseie maksimalnih 560 metara. Ovaj prelazak kroz
podvoinjak uzrokovao je formiranje sekundarne lepeze ispod pruge, u kojoj dolazi do daljnjeg Sirenja i

taloienja materijala.

Zbog fiziakog ograniienia podvoinjaka, dio materijala ni.ie mogao proii kroz prolaz, te se poaeo iiriti
dui pruge, formirajudi depoziciona ,,krila" s obje strane nasipa. Ova krila uglavnom se sastoie od
sitnozrnog, mulievitog materUala, dok se krupnije frakcije taloie u sredi5njem di.ielu toka.

U donjim drelovima lepezaste zone, tok se dodatno Siri i ulazi u fazu konainog talo;enja, pri aemu se
znaaajne kolifine materijala prelijevaju preko krajnjeg dijela lepeze u rijeku Neretvu. Tok je u ovoj fazi
izgubio veiinu svoje energiie, ali je zadriao dovoljno snage da prouzrokuje ozbiljne Etete u naselju,
ukljuiujuii dielimifno ili potpuno uniitenje stambenih objekata iinfrastrulcure. U ovom podruiju
stradalo je ukupno 18 ljudi, od tega 14 iznad pruge i 4 ispod nje.

ova lepezasta depoziciona zona svjedoai o destruktivnom potencualu debritnog toka ! predstavlja
sloien depozicionisistem gdje se materijal razliiitih grdnulometrijskih karakteristika taloii u zavisnosti
od lokalnih geomorfoloskih i infrastrukturnih uslova. Zbog ograniienog pristupa i radova na
raSfisdavanju terena tokom izvodenja inienjerskogeoloikog kartiranja, nije vrieno detaljno istraiivanje
karakteristika samog toka u ovoj zoni, a procjena priainjenih iteta nije predmet ovog izvjestaja.

Sliko 107.Krojnji segment lepezoste depozicione zone, gdje se zovrini mdterijdl prelievo u jeku
Neretvu. Ovoj distolni dio lepeze sodrii krupne blokove i sediment, toloiene tokom zovrine foze

debritnog toko, kdrokteristiine zo fonostiinu lormu toloienja u ovokvim dogodojimo
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Procjena stabilnosti terena i sigurnosnih usrova u naserju Donja Jabranica nakon debritnog toka

Nakon posljednjeg doga(laja debritnog toka, procjena stabilnosti terena i sigurnosnih uslova u naselju
Donja Jablanica ukazuje na niz kratkoroanih i dugoroanih promjena koje su rerevantne za razumi.ievanje
aktuelnog stanja ibuduiih pruetnji. Anariza obuhvata uticaj osrobadanja erozionih kanara, promjene u
stabilnosti padina te faktore koji bi mogri doprinositi reaktivaciji debritnih tokova u dugoroinom
periodu.

K totkotod nd p rek na sto bi t nosti

Tokom prolaska debritnog toka, erozivni procesi su djerovari kao prirodni mehanizam ,,iiiienja,,
najnestabilnijih segmenata u izvornoj zoni, osrobadaju6i kanare (korita, vododerine, toeira, jaruge) od
akumuliranih sedimenata i uklanjajudi nestabilne dUelove taloienog materUala. osloboareni kanali sada
se nalaze ugravnom u stabirnijem stanju jer su eksponirani do ivrstog supstrata, ito smanjuje
vjerovatnoiu ponovne mobirizacije materuara u kratkom vremenskom periodu. zona kamenoroma,
gd.je su se znatajne kolifine tehnogenih naslaga nalazile unutar prirodnog korita, takoater je u znaiajnoj
mjeri "oai5dena", ugravnom do osnovne stijene, sto umanjuje rizik od ponovnog formiran;a debritiog
toka u toj zoni.

Proksimalna depoziciona zona, koja je karakteristiina po braiem nagibu, sada sadrii vede akumuracije
deponovanog materuala, ari zbog srabih usrova za aktivaciju, ne predstavrja izvor visokog rizika. Na
kritiinim lokacijama u distalnoj depozicionoj lepezi, gdje su neki objekti prethodno bili izloieni uticaju
toka, doilo je do njihovog unistenja, iime je smanjena osjetrjivost naserja na buduie tokove. ovo
predstavlja relativno smanjenje rizika za imovinu u odnosu na period prije katastrofe.

Dugoroana procjena p.iietnji i potencijal za reaktivaciju

uprkos kratkorodnoj stabirizaciii kanara, dugoroana stabirnost terena ostaje upitna zbog razriaitih
geomorfoloskih i antropogenih faktora. padine jugozapadne strane sriva, koje su bire pogodene
Sumskim poiarom prije tri godine, sada su u fazi osrabrjene kohezije tra. poiar je prouzrokovao
razgradnju korijenskih sistema veSetacue, proces kojitraje u prosjeku 2-5 godina, smanjujuii kapacitet
padina za stabilizaciiu tra ipovecavajuai mogu6nost erozije tokom intenzivnih kiinih perioda. upravo iz
ovih podruija su se aktivirali svi debritni tokovi tokom posljednjeg dogadaja.

u kamenolomu su formirane nove strme kosine usrijed sroma pratoa i usijecanja korita u deponovanom
materijalu radom posljednjeg debritnog toka. ove kosine sada predstavljaju geomehaniiki riziane zone
koje 6e, u procesu stabilizacije, nastaviti da se prilagoalavaju kroz periodiane osipe imikrokliziSta. To bi
moglo rezultirati nakuprjanjem novog materijara u erozionim kanarima, pripremajudi teren za
potencUalnu reaktivaciju debritnih tokova u buduinosti.

ukratko, trenutni siSurnosni uslovi u naselju Donja Jablanica su relativno stabilniji nakon oslobadanja
najnestabilnijih nasraga, uz znaiajno smanjenje rizika za imovinu u najizroienijim zonama. No,
dugoroini rizici ostaju prisutni, posebno na juS.zapadnim padinama (dijerovima) sriva koje su
pogodene poiarom, kao i na strmim kosinama u zoni kamenoloma, koje de tokom vremena vjerovatno
pretrpjeti dodatne erozione procese.
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P.eporuke za trajnu prevenciju i ublalavanje posljedica debritnlh tol@ya

u ovom poglavliu predstavljene su preporuke za prevenciju i ublaravanje posljedica debritnih tokova,
sa fokusom na mjere koje se mo8u implementrati kako bi se smanjili rizici poyezani s ovim specifianim
geomorfoloikim procesima. strategue zastite od debritnih tokova mogu se opdenito podijeriti na
dktivne i posivne mlere.

Aktivne mjere za56te usmjerene su na sprjetavanje nastanka irazvoja debritnih tokova ili na kontrolu
njihovog intenziteta, brzine i pravca kretanja. orj im je smanjenje opterecenja koje tok nosi, kao i
smanjenje Stetnih uticaja na infrastrukturu, naselja iokolii. s druge strane, pasivne mjere se provode
s ciuem smanjenja posljedica debritnih tokova kada se onived dogode, fokusirajudise na zaltitu ljudi,
infrastrukture iprirodnih resuBa kroz planiranje, zoniranje, imjere ranog upozorenia.

Aktivne mjere zaltite

Aktivne mjere zaitite od debritnih tokova mogu se grupisati prema razlititim ciljevima i zadacima koji
se odnose na upravljanje otjecanjem, smanjenje erozue, povedanje stabirnosti padina i upravrjanje
dogadaiima. Detaljan pregled ovih mjera je sljededi:

1. Smanjenje otjecanja:

o Smanjenje vrinog protoka:

. Sumarske mjere

. Upravljanje sllvom

. Preusmjeravanje otiecanja prema drugim slivovima

2. Smanienie erozije:

o Smanjenje povrlinske erozije uzrokovane povrsinskim otjecanjem:
. Sumarske mjere ibiotehnieki zahvati

. Upravuanje slivom

. Odvodnia

o Poveeanje stabilnosti padina:

. Sumarske mjere ibiotehniaki zahvati

. Promjena terena (nivelacija)

. (ontrola odvodnje

. Stabilizacua noiice padine (potporne konstrukcije)

o Smanjenje vertikalne iboane erozije u koritu:
. prolirenje korita

. Stabilizacija korita

. popreane strukture (pragovi, rampe, pregradne brane)

. Uzdulne konstrukcije

. Biotehniaki zahvati

o Smanjenje vodnog protoka na visoko erodibilnim dionicama kanala:
. Preusmjeravanje otjecanja prema drugim slivovima
. Bypass
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3. Upravljanjedogaalalem:

o Kontrola otpultanja;

. Smanjenje vrsnog protoka kako bi se sprijetila Steta:

. Akumulacija vode

. Prosirenie kanala

. Prosirenje popreanog presjeka na prijelazima kanala (npr., mostovi)

o Kontrola debritnog toka:

. Transformaciiaprocesa:

. Lomilice za debritnitok (Debris flow breoke5l
. Taloienje debritnog materijala pod kontroliranim uvjetima:

. Stalna deponija za debrit

. Privremena deponija za debrit
. Preusmjeravanje debritnog toka prema susjednim podrutjima:

. Preusmjeravanje prema podruEjima niske vrijednosti

. Filtracija organskog materuala:

. Reietka za organski materijal

ove aktivne mjere zastite predstavljaju kljucne komponente strategije za smanjenje Etetnih utjecaja
debritnih tokova. Pravilna primjena iredovno odriavanje ovih mjera od suStinskog su znaaaja za

njihovu dugorotnu efikasnost i zagtitu ugroienih podrueja.

s obzirom na karakteristike sliva, predloiene mjere trebaju biti prilagodene specifianostima terena. Na
osnovu trenutnih saznanja o terenu i pristupaanosti, provottenje aktivnih mjera u gornjem dijelu sliva
nije praktiano zbog oteianog pristupa ivisokog nagiba. u takvim uslovima, jedina odriiva mjera u
gornjem dijelu sliva je posumljavanje poiarom devastiranih Sumskih podruija, ito je veoma poieljno s

obzirom na niegovu funkciju u stabilizaciji tla, smanjenju povriinskog oticanja i prevencui erozue.
Posumljavanje bi u ovom kontekstu moglo doprinijeti smanjenju rizika od pokretanja maniih
sekundarnih debritnih tokova, kao istabilizaciji tla u erozivnim zonama. Svi debritni tokovi generisani
su upravo u ovom podruiju.

Aktivne miere zaitite u zoni kamenoloma i proksimalnoj deporicionoi zoni

s obzirom na prirodu terena i prisutnost kamenoloma, akivne mjere zaitite treba usmjeriti prema
dvre glavne zone: zoni kamenoloma, gdje je doilo do destabilizacije kosina usljed ekploatacijskih
radova i erozivnih procesa, te proksimalnoj depozicionoj zoni, koja se nalazi nizvodno od kamenoloma
i predstavlja pristupaaniji dio sliva.

Zona kamenoloma: Kamenolom je podloian dodatnim erozivnim procesima zbog
prisutnosti nestabilnih kosina isekundarnih kanala nastalih tokom djelovanja debritnog
toka. Ove kosine su pretrpjele slom i dodatno su erodirane utjecaiem debritnih tokova, aime
predstavljaiu rizik za dalje uru5avanje i zapunjavanje korita. Stoga je u zoni kamenoloma
potrebno provesti stabilizaciju nestabilnih kosina kako bi se sprijeiila dalja erozua i
uruSavanje.

U cilju kontrolisanja protoka vode ispreiavanja plavljenja preostalih dijelova kamenoloma,
potrebno je urediti sekundarne kanale unutar podruEja kamenoloma. Ovi kanali de

1
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omoguiiti kontrolisan protok vode, smanjujuii opasnost od daljeg plavljenja platoa i

narusavanje njegove stabilnosti.

Proksimalna depoziciona zona: Ova zona predstavlja idealno mjesto za primjenu zaititnih
mjera jer ima povoljne karakteristike u smislu pristupaEnosti, relativno blagog nagiba i lakog

odriavanja zaStitnih struktura. Proksimalna depoziciona zona moie efikasno djelovati kao

prva linija obrane protiv debritnih tokova, zadtiavajuei krupni sediment i omogudavajudi

kontrolisanu odvodnju vode i sitnozrnog i suspendovanog materijala. lmplementacuom

zaititnih mjera u ovoj zoni mogu se efikasno kontrolisati ne samo primarni debritnitokovi,
vei i potencijalni sekundarni tokovi generisani iz manjih slivova unutar glavnog sliva. Na

ovaj naain, proksimalna depoziciona zona moie funkcionlsati kao filter za krupni materijal,
dok se voda sa finUim sedimentom dalie odvodi kontrolisanim putem. Neke od mogudih
mjera ukljutuju:

1. Drrostepene re5€tkaste barijere (rott'ce bafiie/.sl'. Ove barijere sastoje se od prvog

sloja reietki koje zadriavaju vede fragmente stl'jena, dok drugi sloj omogudava prolaz

vode i sitnijih aestica. Dvostepene reietkaste barijere smanjuju pritisak krupnog

materijala na niie dijelove sliva, aime dodatno doprinosi stabilizaciji terena. Pravilnim
postavljaniem ove barijere, proksimalna depoziciona zona moie funkcionisati kao

efikasan filter za krupni sediment, dok voda sa sitnijim sedimentom kontrolisano
prolazi kroz strukturu.

2. Sekvencijalne slit bariiere: Postavljanjem slit barijera sa razliaitim prorezima, moie se

postiii viSestepeno zadriavanje materiiala prema velifini festica. Prvi red slit barijera

zadriava veie fragmente sedimenta, dok se u narednim redovima omogudava filtracua

manjeg sedimenta i vode. Na ovai naain, moie se dodatno smanjiti koliaina krupnog

materijala koji dospijeva u ni:e dijelove sliva, dok voda i sitnije testice slobodno
prolaze.

Debritne resetke sa integrisanom kontrolom vode ldebris-flow grirrs); Debritne
resetke dizajnirane su da omogude zadriavanje vedeg dijela krupnog sedimenta, dok

omoguiavaju kontrolisan protok vode kroz specijalizirane kanale. Ove reietke,
postavljene u proksimalnoj depozicionoj zoni, obavljaju dvostruku funkciju -

zadriavaju krupni materi.ial dok voda sa finijim sedimentom nastavlia svoj tok kroz

sistem, smanjujudi opasnost od taloienja krupnog sedimenta u niiim zonama.

4. Barijere sa drenainim otvorima (drainage slit barrie6): Ove barijere imaju specifiine
otvore za drenaiu, kori omo8uiavaju prolaz vode dok zadriavaju krupni materijal.

Njihova uloga je regulisanje protoka vode i sitnUeg sedimenta u niiim dijelovima
proksimalne depozicione zone, Eime se smanjuje opasnost od poplava italoienja
krupnog sedimenta u pristupaanijim dijelovima sliva.

lmplementacija ovih mjera u proksimalno.j depozicionoi zoni osigurava dugorofno smanjenje rizika od

poplava i taloien.ia krupnog sedimenta u niiim dijelovima sliva, depozicionoi lepezi Donje Jablanice,

dok se voda sa sitnijim sedimentom kontrolisano odvodi. Na ovaj naain, smanjuje se rizik od Steta na

infrastrukturi, naselju i okoliSu.

ove predloiene mjere predstavljaju inicijalne preporuke koje treba dalje analizirati kroz odgovarajudu
projektnu dokumentaciiu. Njihova implementacija zahtiieva precizno inienjersko planiranje i
uskladenost sa zakonskim propisima kako bi se osigurao dugoro(:n efekat i smanjenie rizika za lokalnu

infrastrukturu i naselje.
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Pasivne mjere ,altite

Pasivne mjere za5tite usmierene su na minimiziranje posrjedica debritnih tokova kroz dugorotno
planiranie, nadzor i pripremu za mogude dogaaraje. za razriku od aktivnih mjera koie direktn; djeruju
na tok ilisedimentni materijar, pasivne mjere se fokusiraju na priragoaravanje prostora i postupaka kako
bi se smanjiri rizici za riude, infrastrukturu iokorii. pasivne mjere su krjucne u pristupu upravrjanja
rizikom jer omogudavaju dugoroanu otpornost na potencuarne katastrofe i efikasnije reagoranl"Li.
se one do''de' u nastavku su navedene gravne pasivne mjere zaStite koje se preporuiuju za podruila
pogodena debritnim tokovima.

1. Zoniranje i prostorno planiranje

Zoniranje i prostorno planiranje predstavljaju osnovne pasivne mjere za smanjenje rizika od debritnih
tokova' uspostavljanje zona visokog, srednjeg iniskog rizika u skradu s procjenama vjerovatnoce i
intenziteta debritnih tokova omogucava donolenje odgovarajudih odruka o korisdenju zemrjiSta i
planiranju infrastrukture. u zonama visokog rizika trebaro bi strogo ograniaiti nove izgradnje, dok u
zonama srednjeg rizika treba primjenjivati tehniake mjere za smanjenje rizika na prihvatrjiv nivo.
Prostorno planiranje moie ukljutivati mjere kao Sto su:

o Ogrdniaenje rarvoja infEstrulture i gradwlnskih objekata u zonama podloinim
debritnim tokovima.

o Tehniika zaltita postojecih obiekata

o Ukljudvanje u planove prostornog uredenia jasnih smjernica i standarda za izgradnju
i aktivnosti u podruejima rizika, uz uzimanje u obzir dugorotnih klimatskih prom.ieni i
niihovih uticaja na uaestalost iintenzitet debritnih tokova.

2. Sistemi ranog upozorayanja

Rani sistemi upozoravanja predstavljaju kljuinu komponentu pasivnih mrera zaftite jer omogucavaju
pravovremeno obavieitavanje ugroienih stanovnika i nadleinih slulbi o nadolazedem debritnom toku.
ovi sistemi funkcioniiu kroz prikuprjanje podataka u rearnom vremenu, anarizu rizika iemitovanje
upozorenja u sluiaiu prekoraienja zadatih pragova za aktiviranje alarma. Koriiienjem rdnih sistema
upozoravanja mogude je znaaa.ino smanjiti rizik po rjudske iivote i stete na imovinijer omogudavaiu
pravovremenu evakuaciju i aktiviranje dodatnih mjera zastite.

3. Dokumentaciia i monltoring

Dokumentacija i monitoring su sastavni dio pasivnih mjera zastite koji omogucavaju prikupr.ianje,
evidentiranje ianalizu podataka o proilim ipotencijalnim bududim dogadajima debritnih tokova. ovi
procesi omogudavaju procjenu utinkovitosti postoiedih miera, identifikaciju slabih taiaka u zastitnom
sistemu i pruiaju osnove za praniranje dodatnih mjera. Monitoring idokumentacija ukrjuEuju srjedede
a ktivnosti:

Redovni pretledi stanja vodotokoya i st ultura (barijere, reletke, kanali) kako bi se
identifikovale promjene koje bi mogle uticati na stabilnost terena ili protok debritnog
toka.

Evidentiranje podataka o syakom lncidentu debritnog toka, ukljuaujudi obim,
intenzitet, uticaj na teren i infrastrukturu, ito omogudava analizu i predvidanje
budueih dogadaja.

o

o
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Geoloiko i geomorfolosko kartiranje podrutja kako bi se identifikovale zone visoke

osjetljivosti i razumjele karakteristike toka i sedimenta.

Korildenje LIDAR podataka isatelitskih snimaka za dugoroano pradenje promjena u

topografiji, 5to omoguiava identifikaciju novih potencijalnih taaaka pokretanja

debritnih tokova.

Uvodenjem iprim.ienom ovih pasivnih mjera, moie se znatajno unaprijediti upravljanje rizikom od

debritnih tokova na nivou ciielog sliva. Svaka od ovih mjera zahtijeva odgovarajude Planiranre, tehnitku

podriku i uskladenost sa zakonskim okvirima. Kroz kombinaciju aktvnih i pasivnih m.iera, mogude je

postiii trajnu zaltitu i efikasno smanjenje rizika po ljude, infrastrukturu iokolis u pogodenim

podruijima.

o

o
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