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PE3UME:

VY pany cy npukasaHa MErakjM3HIITa U OJPOHH, KOjH Cy C€ JECHIIU Y Te0JIOLIKO] IPOLIIOCTH, Y TOPHEM
TOKY peke [IpuHe, anu ce moMmeparma OBHjajy U JaHac, TaKo Ja MOTY Aa IPe/ICTaBbajy MOTCHIH]aIHY
OIIaCHOCT TIpH U3rpaamu caodOpahajHuIa n BogonpuBpeHux objexaTa. [lopen Tora u3ydaBame ycioBa
10J] KOjUMa CY OHM HacTaJli IIPeCTaBsba HHTEpEC 300T lUXOBE KOHTpOJIe. AHAIM3UPAH je U YTUIaj
OBHX I10jaBa Ha BOAONPHUBPEIHE 00jeKTe, KOjU ce HaMepaBajy U3TrPaJAuTH Y OBOM MOJAPYY]jyY.

Kibyune peun: mezaknusuuime, 00poH, 6000NPUBPEOHO 00jeKmuU, PUSUK KIUXCERA, 20pHU MOK [puHa

MEGA-LANDSLIDES IN THE UPPER DRINA FROM FOCA TO
VISEGRAD AND THEIR IMPACT ON HYDROPOWER FACILITIES

ABSTRACT

The paper presents mega landslides and rockfalls, which occurred in the geological past, in the upper
course of the Drina river, but the shift taking place even today, so they can present a potential hazard in
the construction of roads and water facilities. Besides, studying the conditions under which they
occurred is of interest in order to get control. Also analyzed in this paper is the influence of these
phenomena on water management facilities, which are to be built in this area.

Key words: mega-landslide, rockfall, water management facilities, risk of landslide, upper course of the
Drina river

YBOJI

Kmokeme mpeacTaB/ba CaBpeMEHH T€OJUHAMHYKHM MpoLec ca HajBehnM YTHIajeM Ha IUIAHCKY H
paloHAIHy aKTUBHOCT YOBEKa. Y TOpmeM TOKY JpuHe, Ha TOJIMHCKUM CTpaHama Ha rnotesy o doue
no Bumerpana, cnmka 1, Koja je mpeaMeT OBOT CaolIITema, OpojHa Cy KIM3UINTA M JIpyTe IojaBe
HECTaOMIHOCTH, KOje Cy 0 caja MpHInmaBaie moremkohe npu n3rpaamu caodpahajauma.

Tehnicki institut Bijeljina. Arhiv za tehnicke nauke, Godina II — br. 3. 65



J.Cynpuh, /]. Jespemosuh, M. Jlonun: Meeaxnuzuwma y 2oproem moky......

UzyuaBame cTaOMIHOCTH HaBEACHOT MOJpYYja, Ipe CBEra Mporuo3a paspoja cTabMIIHOCTH, HAPOUHUTO
je 3HauajHa, ¢ 003UPOM Ha YMILCHHUILY Jia je y OBOM Jeny Toka marpahena - XE Bumerpan, a na ce
npeasubha u3rpanma e xuapoenekrpane: Ycrukonuna ([layraun) u Topaxne. [lopen tora cy, y3 Te
aKyMmyJanuje, u3rpaljeHu cy Wwid ce IjIaHupa u3rpajmba CaBpeMeHNX MyTeBa, Na je 300T Tora muTame
CTa0MITHOCTH MaJlHa W KOCHHA MOCeOHO MHTepecaHTHO. EBEHTyanHa KIMDKema WIH OAPOH-aBamba
BEJIMKHX 3allpeMHHA CTEHCKMX Maca y aKyMyJjaldje, Morja OM MMAaTH 3HadajHe MOCIeIHIe, jep ce
HU3BOJIHO OJ1 IpErpaHiX MecTa Hajase u Beha HacesbeHa MecTa: Y cTUKOJMHA, ButkoBuhw, I'opaxie
u Bumerpan, a y cpenmem Toky Hacesba M XE: bajuna bamra u 3BopHHK.

Cinuxa 1. T'eorpadcka kapTa HCTpaskHOT IPOCTOPa
Figure 1 Geographic map of investigation area

30or Tora je cTaOWJIHOCT MJOJNMHCKUX CTpaHa, AYT'M HHU3 TOAMHA OWja TpenMeT O30MJbHUX
uCTpakuBama. JleTajbHa HHXEHEPCKOTCONIONKA HCTPAKHUBakha OBHX KIM3WINTa Cy oOaBJbeHa Y
Ipyroj TOJOBHHM NPOLUIOT Beka, 3a moTpede mpojexktoBama XE byk bujena m XE Bumerpan.
HcrpaxuBama Cy H3BOAWIN CTpyuband ~Eneprounsecra-Xuapobupo” n3 Capajesa (C. Illuhapos, Y.
Kanajuuh w np.) m “’3aBoma 3a mpojekroBame JXK° (cama CaoOpahajHor muctuTyta - LUID) 1
Pynapcko-reonomxor ¢akynrera u3z beorpana (. Cynapuh, M. Jlonun, . JeBpemosuh u np.).

Pesyntatu THX uCTpaxkuBama cy, TokoMm peanusanuje [Ipojexta "TP 2210" — V3pouu HacTaHka
KatacTpoallHUX KIMKEHha W OJpOmhaBama W IHHXOB yTHIA] Ha Bojonpuepeay CpoOuje’, koje je
¢unancupano  MunauctapctBo Hayke u  TexHojomkor pasBoja  Pemybmmke — CpOwuje,
pEHHTEpIPETHPaHH, a TIpeMa KOHIICIIHjH OBOT CAOIIIITEHha U IPIIarol)eHH.

Y 0BOM caomiuTewmy AeTajbHO Cy NMpHKa3aHa camo Tpu Hajeeha ximsmmra: 3ambeBan-IleHoBuhin,
3amspeBan-Jenaunh u Tpbocuibe, Koja MOTY M3a3BaTH 030MJbHE MPOOJIEeME pany XHUAPOCHEPreTCKUX
MOCTPOjerba Y TOPHkEM TOKY peke JIpuHe, oK Cy Ipyra peIaTHBHO MamkUX JUMEH3Hja CaMo IIOMEHYTA.
YnpaBo U3 Tor pasiora, 3a CJIMYHE [M0jaBe HECTAOMIIHOCTH, KOpHITheH je TepMUH ,,Mera KIIu3uiTa’’.
Ipeduxc ,,Mera’’ moxpasymesa jJa Cy oHa OWia TAKBUX 3allpEMHHA, [1a CY MOTJIA HPErPaJuTH PEUHO
Koputo, hopmupajyhu npuponHy Opany u jesepa. KacHwmje je, peka Jl[puHa epojoBana Te 3arate u
omoryhmia Jia BOie OTeKHY.
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MOP®OJIOHIKE KAPAKTEPUCTUKE JOJIMHE, ITPUKA3 KOHCTPYKLIMJA
TEPEHA U MET'AKJIM3UIITA

[lo3HaTo je Ja oA JIUTOJOMIKOT CacTaBa, CTPYKTYPHUX M XUIPOTEOJOMIKIX KapaKTEePCTHKA CTEHCKUX
Maca, ONTHO 3aBHCE MOP(OJIOIIKA CBOjCTBA M CTAOWIHOCT TEPEHA, Al 300T TEXKIHE 1a 0Baj TEKCT Oyxie
mro kpahw, reomomka rpaha TepeHa je mprkazaHa camMO TE€HEPaIHO, a XHIPOTEOJIOMIKAa CBOjCTBA
3HaYajHa ca CTAHOBHINTA M3y9YaBarma CTaOMITHOCTH JOIMWHCKHX CTPaHa, Y3 KOHCTPYKIIHje TepeHa.

[oapyuyje ropmwer Toka JpuHe, Koje ce pasMarpa y OBOM CaollITewmy, U3rpalyjy ceauMeHTHE H
ceMuMeTaMop(He CTeHe Naleo30HKa, 3aTHM CEAMMEHTHE M MarMaTcke CTeHe CBHUX IepHoja
Me3030HMKa, T€ KBapTapHEe TBOPECBHHE.

Opx nmaneo3ojckux Gpopmalgja 3acTymjbeHe Cy CHIIypCKe, 3aTUM KapOOHCKe U Tpelia3He MepMOTpHjackKe
CTEHE: TIeIIYapd, aJeBPONUTH, (WIUTH, apTIIONINCTH, KBapIHO-KapOOHATHH MIKPHJBIH, PETKO
MEpPMEPHUCAHU KPEUHbaIH.

Me3030HMK OTHOYHIE TPENa3HUM MMEPMOTPHjaCKUM KIACTHYHUM CTeHaMa: JbyOU4acTH U 3€JeHKACTH
nenrvapy, KBaplHu NpIrdapi, pyMEHKacTH U CUBO3EJICHH TIMHIM, IIKPUJbABH U JAIOPOBUTH TIIMHIIH.
Tpujac je KOMIUIETHO Pa3BHjE€H U MPEICTABIbEH ca CBE TPH €MOXe y KojuMa neosial)yjy Kpeumanu u
JOJIOMUTH, M ¥ MarMaTHTH: aHAE3UTH, KepaTO(HPH, CIMUINTH W IMHUPOKIACTUTH M KUIHE CTCHE.
Jypa mokasyje Takohe Benmky ¢armjarHy pasHOBPCHOCT M Yy 0] Cy HM3BOjEHH: HEpaIlwIameHH
CeIMMEHTH TpHujaca u jype (MPEeTeXHO CIPYIAHU Kpedmall), 3aTHUM JI0Hka jypa (Kpeumalnu), jypcKu
O0(pHONHUTCKH KOMIUIEKC C YIPYXXEHHM CEIUMEHTHMa (Iujabda3u, poKHAIHW, TIIMHIH, MEPHIOTHTH,
CepIEHTUHUTH H JAp.) U HepallwIalkeHU CEJUMEHTH TOple jype U Iome Kpede (KiacTutu: Opede,
KOHIJIOMEPATH, MelrYapH, JJaoply, Kpeumaly 1 JIp.).

On keHo30jckux (opMalija y UCTPaXHOM HOAPYYjy CY 3aCTYIUBEHH CaMO KBapTapHH CEINMEHTH:
JIENTyBHj THU, MPOTYBUjaTHY, (HITYBUOTITIAIN]jTHN U TIAIMjaTHH JCTIO3UTH, KOju he OMTH IpUKa3aHu y
OKBHUDY JlaJber TeKCTa, 003MPOM Jia Cy OHU HajOMTHHUjH 32 AeHHICabe CTAOUITHOCTH TEepeHa.

Mopdonoruja u npuKa3z KOHCTPYKIIMja TePEeHa MPUKAa3aHU Cy Y OKBUPY JICOHHIIA TOKA, KOj€ CY YIPaBo
W3/IBOjeHE Ha OCHOBY T'€OJIOIIKOT (XHUAPOTEONIOIIKOT W WHKEHEPCKOI'€OJIOIIKOT) KpuTepujyma. Ha
OCHOBY TOT KpUTEpHjyMa U3BOjeHH cy cienehe JoHHIE TOKA — PEOHU:

e [llhenan [Tosbe (cTaBe Tape u [Tuse) — Doua (ymihe hexoTune y I[pI/IHy)l,
e  ®oua (ymhe hexotune y [puny) - 3amsbeBua u
e 3amsseBar] — Bumerpan (ymrhe P3aBa y puny), civka 2.

Kapakrepucruke peune pojmHe y aeiay Toka ox ®oue (ymhe hexorune y /I[puny) 1o 3ambeBua

Koncrpykimje TepeHa y OBOM PEerHOHY yTJIaBHOM Cy H3rpaljeHe oJ KIIaCTHYHHX CTEHCKHX Maca (KpTe
0 KBa3WIUIACTUYHE CpEAMHE), IMpoAyKaTa HHUXOBOI pacnajama (KBAa3UIUIACTUYHE CpeluHe) H
KOHIJIOMEepara u NMeCKOBUTOT HIUbYHAKa - TEPAaCHOT MaTepujana (KpTe O CHIIKE CpeArHE).

HcmospaBame nedopMarvja y OBHM TepeHHMa je, Ipe CBera, 3aBHUCHO Of JAeOJEMHE W CBOjCTaBa
KBa3UIUIACTHYHE CPEANHE, jep Cy KIN3HE MOBpPIINHE YIIaBHOM (hopMHpaHe Ha KOHTaKTy m3Mmelhy oBe
cpenuHe M KpTe 10 KBasuIutactuuHe. Hajuemrhn Bun nedopmarmje cy Kinzama.

Haru6 peuynor kopuTa, y 0BOM peruony, usunocu 1=1,52%o, amje 3HaTHO CTPMUjH y ACIOBHUMA TEPEHA Y
KOjUMa c€ PEYHO KOPHUTO ycella YINpaBHO Ha pacele WIM MaKk y CTEHCKHMM Macama OTIIOpHUM Ha

'V oBoM caommTemy Hehe GHTH peun o IpPBOM pejoHy, 063upoM na je Beh paHHje NeTabHO HPHKA3aH y
caonmrewy (auT. 9u 10).
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epo3ujy (memrdapu, KOHIJIOMepaTu), AOK je u3Melhy oBuX, Onar mnm cyOXopHu3oHTanaH. Y THM
JETIOBUMa Cy Y KOPUTY HCTalOKeHE NUBYHKOBHTO-TIECKOBUTE HAaclare, yrIaBHOM CHTHO3PHH]E
¢pakuuje. Y mepuoauMa BUCOKHMX BOJA OHM MPEACTaBJbajy BYYEHHM HAHOC, KOjU CE TPaHCIOpPTYje
HU3BOJTHO. Y [ENIOBMMa KOpHUTa, Y KOjUMa je HaruO cTpMmuju, ¢popmupajy ce Op30TOLH - OYKOBH.
Hajnosnaruju cy: [parojesuha byx, Moapan, Mphenunhu, Mpasuman, Bpanuh u I'opaxze.

:| leonnna (pejon) 3.
A 3ambeBai-Bumerpan

Jleonuna (pejoH) 2.
®doua - 3amnesait

Jleonuna (pejon) 1.
IThenan ITosee-Doya

Cruka 2. IHXemepcKOoreoonKa KapTa HCTPakKHOT [IpocTopa: 1. allyBHOH U OCTaIlM CTapHX Tepaca
(TUIEHCTOIICHE CTAPOCTH); 2. KBa3UIUTACTHYHA CPEIUHA; TIPETEKHO JIAMIOPH U TIIMHE (TepLHjapHe U KpeHEe
CTapocTH); 3. KpTa 0 KBa3U-IJIACTHYHA CPEIMHA: KIIACTHYHE CTEHE (ITaJe030jCKe U TPHjacKe CTApOCTH); 4. KpTe
cpeanHe: KapOOHATHU CEAMMEHTH (TPHjacKe U JypcKe CTapOCTH); 5. KpTe CpeHEe: MarMaTcKe CTeHe (TpHjacke
CTapOCTH M jypcke); 6. aKTHBHO KJIM3UILITE 7. 0ApoH; 8. nebGsbiHa pacnajnHe y m ; 9. rpaHuLia pejoHa.

Figure 2 Engineering geological map of exploration area: 1. Alluvium and remnants of old terraces
(Pleistocene); 2. quazy-plastic medium, mainly marls and clays (Tertiary and Cretaceous); 3. Brittle to quasi-
plastic medium: clastic rocks (Paleozoic and Triassic age); 4. Brittle medium: carbonate sediments (Triassic and
Jurassic age), 5. Brittle medium: igneous (volcanic) rocks (Triassic and Jurassic age); 6. Active landslide
7. Landslides; 8. Decay thickness (m); 9. Region border.

AHann3a BICHHA JIOJWHCKHUX CTPaHa Y OBOM PEjOHY, CIIMKa 3, TIOKa3yje a Cy OHE 3HATHO HIDKE HETO y
(1) pejony. 3actymbeHe cy kiace BucuHa 10 900m (Makc. 866m) 3a JeCHY JOJIWHCKY CTpaHy, a J0
800m 3a yneBy JonMHCKY cTpaHy (makc. 771m). Hajeehim Opoj m3yuaBaHuX mpeceka, Ha JIEBOj
JTOJIMHCKO] CTPaHH|, je pelaTUBHO Manux BuchHA: u3Mely 100 u 400m je 61%, uzmely 400 u 600m je
26%, a umux o1 600-800m je 8% ananmu3upanux npeceka. Ha necHoj TOJIMHCKO] CTpaHU pacrojena
BHCHHA je Hemiro apyraddja: m3melhy 100 u 400m Bucune je 55%, usmelhy 400 u 600m je 29%, a
uzmely 600 1 900m je 12% ananu3upaHuX BUCHHA.

Tehnicki institut Bijeljina. Arhiv za tehnicke nauke, Godina II — br. 3. 68



J.Cynpuh, J]. Jespemosuh, M. Jlonun: Meeaxnuzuwma y 2oproem moxy.

[%]

Bucune koHCTpyKIIHja

(%]
60 T

25 7

20

OHL
OHD

40 +

30 +

Harubu xoHcTpyKIHja

Ooy
Oap

10

Siﬁ
0 t

100

20 +
10 T

Oem | =

600 700 800 900 1000 10 15 20 25 30 35 40 45 50
H[m] o

200 300 400 500

Cruka 3. Xuctorpam KOHCTpYKIMja TepeHa y neny Toka og ®oue no 3ambeBua: Hy BucuHa KOHCTpyKLuje
TepeHa Ha JeBoj 1 Hp Ha 1eCHOj NOIMHCKO] CTPaHH ;04 - Haruo JieBe, Oip - HaruO JecHe TOIMHCKE CTPaHe.

Figure 3 Histogram construction of the field in the part of the Foca to Zapljevac: H; =terrain height of
construction on the left and Hp, on the right side of the valley; oy - left side slope, oy, - right side slope.

Haru6 neBe mommHcke crpane je Hajuemrhe m3mehy 11 u 15°, oko 52%, on 16°-20° je okxo 34%, a
mmehy 6° u 10° je 6% ananm3upanux Haruba TONMMHCKHX cTpaHa. OcTaje kjace Haruba cy
3aHEMapJbUBE y4ecTalnocTu. JlecHa JOJIMHCKA CTpaHa je HEeITO Apyraddje pacrojene: MaKCHMYyM je
n3mely ximaca 11° m 20° u u3HocH oko 76% aHanu3upanux HaruOa. CTpMHjuX Haruba TOTHMHCKUX
ctpana ox 21° (kmace Harmba ox 21°-35°) je BuWIE Hero Ha JIEBOj JOJHMHCKO] cTpaHu (oko 17%
aHamM3UpaHuX npeceka). OBakBa paciojiena Haruda je yCIoBJ/beHa MafoM cJiojeBa y MaauHy,cinrka 4.

Y 0BOM pejoHy Cy cauyBaHE Tepace CUTHO3PHHUjET CacTaBa U CBOjCTaBa, ajld Cy Y ICJIMHU CTaOWIIHE,
n3y3eB TepacHUX onceka. Hacespa, a Hajeehum nemom u caoOpahajauile, usrpaljeHe cy Ha mHMa, a y
TOKY W3rpaJilbe M eKCcIUIoTanuje Huje omno Behux npobiiema. To je U pasnor mTo BehrHa KIH3HIITA Y
OBOM pejoHy HHje ucTpakuBaHa. OCHOBHHM MOJIAlK I€TAJbHO UCTPAKEHHUX KIIM3HUINTA Cy IaTH y Tabena
1, nox he camo kim3umITe 3arybeBal OUTH JeTabHHjE TIPUKA3aHO.

Tabena 1. OcHOBHM IOJaLU O KIU3UIITUMA KOja Cy JIETaJbHO UCTPaXKeHa y 2. pejoHy
Table 1 Basic information on landslides that have been thoroughly explored in the second

Jlokarnuja Ha Jy6una [ToBprmmnaa 3anpemunaa
Pennu 6poj | Hasus knusuiira JTOJINHCKO] KJIU3HIITA KITU3UIITA KJIM3HIITA
CTpaHU (m ) (ha) (m)
2. PEJOH (IJEOHUIIA) ®oua (yurhe hexoTtune) - 3ambeBaig
1. MujakoBuhu JecHa 15
2 [MenoBuhu 3ambeBar JecHa 6-10 6 40x10°
3. 3anbeBall JecHa

Y 0BOj A€OHUIM je KOHCTaTOBaHO YKynHO 20 minhux Kiu3umra MamuX 3alpeMHHa KOja He YTPpOXKaBajy
aKyMyJanujy ¥ HUCY HCTpaKUBaHa

M. T. Jlykouh [6] HaBomu na je Ha moTedy Ycrumpaya-doua mpu H3rpalmbH Npyre AOMLIIO 0
aKTHBHUpama BUIIE KIM3HINTA, TaKO Ja je HamyIlTeHa AenuMudHo Beh mirpalena mpyra gyxuae 2 km
Y M3MeEIITeHa Ha JIEBY JOJNMHCKY CTpaHy, OJHOCHO MpaTH pedHy Tepacy. Ty cy GpopMupaHa KIN3UIITA
y "packBalieHoj uBepactoj qpoOuHu", unja nedibuHa, je nmpouewmeHa Ha 10m go 15m. Illuhapos C. u
Kanajuuh Y. [16] HaBoae na je kmm3uimre Mujakosuhu® (Ha 1eCHO] JIOTHHCKOj CTPAHH, HU3BOIHO OJ
®oue, popMupaHO Y AEITYyBHjATHO-CITYBHjATHO] PACIIaINHH, alli J1a je YeOHH OXKUJbaK (opMHpaH IyxK

2 BepoBatHo 1a ce paau o jeHOM of KinM3uIITa Koje ciomuibe U M. T. Jlykouh
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MyKOTHHA Y OCHOBHO] CTEHCKO] Macu. HaBone na je neOsprHa pacmaanHe 3HAaTHa (IpemMa MpeceKy
BEpOBATHO je JyouHa 10 15m, kao mro cmarpa M. T. JlykoBuh).

Kamumre 3ambeBan - [lenopuhu

HmsBoxno oko 7 km on ['opaxnma, Ha necHOj NONWHCKO] cTpaHu [lpuHe, (GopMHpaHO je BEIHKO
KIIM3WINTE - ONPOH 3amubeBall, Koje je AeTaJbHO HCTpakuBaHO. [leTOBM OBOT KIIM3HWINTA, KOJH CY
(OopMIpaHH y JeTyBHjATHO-KONYBHjATHOj PACTIAIMHN apTHIIONINCTA U TIEIIdapa IpHUITaaajy OMUCcaHOM
THUITy KIWU3UIITA, JOK JPYTH IEJOBH, KOA KOjUX C€ y BHIINM JICIOBHMA Hala3e Kpedumhalld, IpUIanajy
TUIY KIM3UIITA U3 MPBOT peoHa. Mu hemo oBzie mpuKka3aTu camo J1€0 TOT BEJHKOT KIU3UILITA YCIOBHO
Ha3BaHoT: 3amubeBal] — [leHoBuhu, Koje je netasbHO ucTpaxeHo (14 uctpakHuX OymIOTHHA, TyOHHA
on 10 go 21m. UctpakHOo OKHO nyOmHE 7m, ciuka 4, a U3BeIeHO je U 18 reoenekTpuaHux conau. U3
HCTpaXKHOT OKHA, W3 30HE KIIDKEHa, je y3eT HemopeMehieHH M OpHjeHTHCAaHH Y30paK, Ha KOME Cy
W3BPILIEHU OMUTH CMULIAHKa Y TPUAKCHATTHUM YCIOBUMA.

[oBpimmHa 3axBaheHa akTHBHIM MOKpeTHMa je oKo Oha, myOuna je o 6 1o 10m, a 3anpeMuHe 0 OKO
400.000m’. Temo kmmsumTa je wm3rpaleHO O NPAIIMHACTO-IIMHOBHTE ApOOMHE: Iemyapa,
aprujommcTa U rauHana. KinsHa MOBpIIMHA je BaJlOBHTAa M y HOXHIM MCKIME-aBa Ha TOBPLIMHY
tepeHa. KapTupameM cy KOHCTaTOBaHU O>KHUJBIM (4€OHHU Ha KOTH 0KO 450m).
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Cnuka 4. Kimsuinre 3anbeBan-IlenoBuhu: 3. nenyBujym: Kpeumbauky OJIOKOBY; 4. AETyBUjyM: MpalIU-HACTO-
MIECKOBHUTO-TTIMHOBUTA IPOOHHA; 5. NeTyBHjyM: IpOOHHA IIKpUIbalia U MelrJapa ca J0CcTa MaHraHa,
6. IemyBHjyM: IIKpHJbala ¥ IeIrdapa Majio TIIMHOBUT; 7. DiryBHOTIanujaiHa Tepaca;
8. OcHOBHa CTeHA: NIKPUJBLIN U MEMYapH, ca TuncoM; 9. OXUIbIH KITU3UIITA.

Figure 4 Zapljevac-Penovi¢i slope: 3. diluvium: limestone blocks; 4 diluvium silty- sandy-clay debris; Sth
diluvium: debris shales and sandstones with a lot of manganese; 6 diluvium: shale and sandstone slightly
argillaceous; 7 Fluvial-glacial terrace; 8 Basic rocks: shale and sandstone with gypsum; 9 Landslide scars.

Teno xiM3MIITA CE TMAPLHjaHO ITOMepa y BUAY IIKOJbKama, Ol HOKHIE y3 HMaguHy. To je W pasior
MIOCTOjarka BUIIE KIM3HUX ITOBPIIHHA (y OKHY Cy KOHCTaTtoBaHe ABe). Ha ¢popMupame KiIu3umra nMa
yTUIaja U pacTBapame TUIICAa YCIel Yera ce jaBibajy JemnpecHje Ha MOBPIIMHH TepeHa, Koja KacHHje
npepacTajy y KIbKema. HanmMe rumc ce Haimasn, Kako y IeTyBHjalTHOj paclaiHA, TaKO U Y TOI03H.
Bp3una momepama Tena KIU3UILITA HAjE€ OCMaTpaHa, ajld je HajBepOBaTHHUje peaa BeIUUYNHE HEKOJIUKO
cm/To.

KapakTtepucTuke pevyHe 10J11He y JAeJy TOKa o1 3anmsbeBua 10 Buuerpaaa

On 3ampeBna, [pwHa je ¢opMupana cacBUM ApYyrauydju OOJHK JOJHMHE: KOPHUTO je CYKEHO, a
JIOJIMHCKE CTpaHe, cy cTpMe M (OopMHUpaH je KIMCYypacTd TUI JOJWHE. Y OBOM Jely mpeoBiahyje
BEepTHKAJIHA €po3Uja U y HajBeheM Jieny Toka JTHO JIOJIMHE je yjeIHO u KopuTo peke. Ha oBakaB 001mK
JIOJIMHE j€ BENTMKOT YTHIaja UIMao W cacTaB cpelrHa Koje uarpalyjy KoHCTpyKImje TepeHa. Hanme, y
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rpahu TepeHa je BeoMma 3acTylJbe€Ha KpTa CpeluHa, HApOYUTO Y HOXHYHHM JeJIOBHMa JOJIMHE.
[HupuHa peunor koputa je uzmehy 30 u 80m. [Ipoceuan max peunor Toka u3HocH 1,20%o v MambH je
HEro y mpeaxoHa JBa pejoHa.

JleBa mommHCKa cTpaHa je y MpOCEeKy BHINA, a 3acTyIUbeHE Cy CBe Kimace BucuHe 10 1.200m
(Hy=479m), a Ha necuoj no 1.000m (Hy=435m), cnuka 5.

Hajuemhu Haru6 neBe gonuHcke cTpaHe je uaMehy 16 u 25° (68%), nok je ctpmujux Haruba o 30°
(31-50°) oxo 15% ananuzmpanux npeceka. Ha ecHOj OMMHCKO] CTpaHH MakCUMyM Haruba je usmely
16 u 25° amu je Mame u3paxeH (56% aHamM3upaHUX BpemHocTH Haruba). CTpMHjux Haruba
KoHcTpyKIuja Tepera o 30° (31-45°) je BuIIe HETO HA JIEBO] OJIMHCKO] CTPAHH.

. [%] .
1% Bucune koHCTpyKIMja TepeHa w07 Haru® xoHcTpyKIHMja TepeHa
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Cruka 5. XucrorpaM KOHCTPYKIMja TepeHa y ey ToKa ol 3arbeBlia 1o Bumerpana: Hy BucnHa koHCTpyKIuje
TepeHa Ha J1eBoj ¥ Hp Ha necHoj; 0y, - Haruo Jiese, O - Haruo JecHe TOMMHCKE CTpaHe.

Figure 5 Histogram construction of the field in part of the flow of Zapljevci to Visegrad:
H, terrain height of construction on the left and Hp, terrain height of construction
on the right side oy left side slope o, right side slope.

W mopen Tora mTo Cy y OBOM PErHOHY MOJHHCKE CTpaHE CTPME, a MECTHMHUYHO WMajy W ITIPaBH
KambOHCKHU OOJUK TOoNUHE (HapounTo oko Mehehe), umak cy xkiamsuiira penatuBHO petka. IlorotoBy cy
peTka BenWKa KIIM3WINTA, KOja 3axBaTajy Iele IOJHMHCKEe cTpaHe. 1o je Tocienuia Maje
3aCTYIJBEHOCTH KPTE IO KBAa3WIUIACTHYHE CPENUHE Y HOKHYHHM JIEIIOBHMa KOHCTPYKIMjE TEepEHa.
Hanwme, u y OHIM KOHCTpYKIHjaMa Te€peHa, y KOjuMa je 3aCTyIUbEHa OBa CpeArHa, OHA ce Hajuemhe
HajJa3W y HBCHUM TOpHBHM AenoBuMa. KimsnmTa, koja cy GopMmupaHa y pacHaIiHU OBE CPEAUHE CY
MambHX JIUMEH3Hja, Hajla3e ce Y TOPHUM JIeOBUMA JOJMHCKUX CTpaHa, HUCY IMOJ YTUIAjeM pPeKe H
OWTHHWje He YTy Ha CTaOMITHOCT IIeNe TOJIMHCKE CTpaHe.

YKONMMKO Cy Tejla KIIM3WINTA H3rpal)eHa of IIIMHOBHTE NPOOMHE apTHIIONIMCTa MIH (QrinTa, Koja ce
MoJ| ZICjCTBOM BOJIe MpeTBapa y KallacTy Macy, OHJa APEHUpame HUje MOTroJHa Mepa 3a CaHalujy
(omembMBOCT je Mada W cmopa). Ilpu caHammju ce Mopa padyHAaTH M Ha NPHUXBaTamke IPHTHCAKA
W3paJoM MOTIIOPHUX 3UI0BA WK APYTUX CIMYHUX CAaHALIMOHUX 00jeKara.

Tabena 2. OCHOBHM oAl O KIU3UIITUMA KOja Cy JeTaJjbHO HUCTpaxeHa y TpeheM pejony
Table 2 Basic information on landslides that have been thoroughly explored in the third region

Pennu 6poj | Hasus xim3uinra Jlokanuja Ha Jybuna [ToBpmmHa 3anpemuHa
JIOJIMHCKO] KITM3HIITa KIIM3HIITA KITM3HIITA
CTpaHu (m ) (ha) (m®)

3. PEJOH (AEOHUIIA) 3amsseBar- Bumerpay (ymrhe P3aBa)

1. Jenauuh-3ambeBar JecHa 6-7 5,4 1,5x10°
2. Tpbocuibe Hecna 7-8 4 2x10°
3. Tpbocuswe (cTapo ) JecHa 8-15 18 9x10°
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JleGprHa OBOT KIIM3HMIITA je pernatuBHO Mana (5-10m), a kmu3ame ce oBHja AYX BHIIE KIN3HHX
MOBpILIMHA, JIaraHo, y3 LIKOJbKame. Ha meroBy akTuBHOCT JlprHa Hema MpecylJaH yTHLAj, Beh
XUJPOTEONIONIKe MPIINKe y maguHu. CianyHo je u xoj HajBeher Opoja ocranux (oxo 20) KIU3UIITA Y
OBOM pervoHy. Y Tabenu 2, naTH Cy OCHOBHH MOJAAIM O KJIM3HWIITHMa OBOT' PeOHa, KOjH MOTYy Aa
yrpo3e aKyMyJIaIjy.

Kmmsuinre 3amibeBan - Jenauunh

OBo KIM3UIITE NpeAcTaBJba HacTaBak Beh omucanor kim3umra 3ambesal — [leHoBuhu. Peuyno xopuro
je y oBOM Jeny cykeHo Ha oko 40m, mTO je Tmoclieauna OJpOmaBamba U CEHM3MOTPABHTAIIMOHOT
nmoMepama OJIOKOBa Kpeumaka, Ha o0e JmonuHcke cTpaHe. Hanme, Ha oBoM feny, Hanasu ce Hajpehu
crapu oapoH Ha puHu — oapoH 3ambeBan-JlaheBa ctujena, cnuka 6, yCIOBJECH BeOMa HHTCH3MBHOM
TEKTOHUKOM (paceiama W KpabyllTama). Jlo cTBapama OApOHA Ha OBOj JIOKAlMjH, TOLUIO je Ha
cnenehn HauwH: KIacTUTH (KpTa IO KBA3WIDIACTHYHA CpPEAWHA), KOJH C€ Hamaze y HOXHIHOM
JIeNOBMMA TAaAWHE, MOAJIOKHU Cy pachajamy. Yciel TeXHWHEe MOBIATHUX KapOOHATHHX CTEHCKUX
Maca, KJIaCTU4YHe CTeHe ce AeOpMHIY.

Kana ce nedopmanuje knacTura J0BOJHHO UCIOJbE, OHIA ce Ae()OPMHUILY U KpeUmhalld, KOjU Ce y BHIY
ONI0KOBa CyJbajy HU3 MaauHy. Y KOPUTY Ce Hajla3e BaJyTHIIE U OJOKOBH Kpedmaka M Ha OBOM JETy
TOKa mpeoBnaljyje eporoBame KOPHTA, IOK j€ Y3BONHHjE Y KOPHUTY HCTAIOXKEH NIUbYHKOBHTH
matepujan. Hajsehu 6110k y kopury je Jlahesa Crujena, sanpemuse 10 000m’.

Kimsumre 3amneBant- Jenaunh ce Hamasu Ha geiy 30He HCKIMb-aBamba akyMmynanuje XE Bumerpan n
300r TOra je AeTajbHO HCTpaxkeHO (MHXemepCKOreosomKO KapTUpamke MOBPLIMHE TepeHa OX OKO
52ha, uctpaxksor Oymema 17 uctpaxkuux OymoTtuaa nyoune 15 - 37m. Y ner uctpaxaux OymoTHHA
je yrpahena nre3omerapcka KOHCTPYKIHUja, a OCMaTpama Cy U3BOeHa jeaH XUAPOIOMIKH UKITYC. Y
HOXUYHUM [EJIOBUMA, TJI€ je Tpollec KIIDKEeHha HajaKTUBHUjH, M3BEICHA Cy TPH UCTpaKHA PacKoIa
ykynHe ayomne 7,7m um 20 emexTpmyHumX coHan. Ha mopemehenum m HemopemeheHnM y3oprmma
W3BENCHA Cy HICHTH(HKAIIMOHO-KIacH(UKaMOHa HCIUTHBaKka, Ka0 M HCIUTHBama 4Bpcrohe Ha
CMHIIake Y TPHAKCHjaJTHAM YCIOBHMA M OHUTH JUPEKTHOT CMHUIIAha)

i e E g -
o -
-~ "F L) =
-
Cruka 6. THXemepcKoreoomky nmpecek onpona 3ambeBail-JlaheBa Ctujena: 1.kpeumaiiy, MAaCUBHH 10

OaHKOBHTH; 2. KPCUHAIlU CJI0jEBUTH; 3. TICIIYapH, aprHIOIMIUCTH, IIKPUJBIH; 4. TENO OIPOHA, cajia KIU3UIITA; 5
caJialliba MOBPIIMHA TepeHa (Tociie 0IpOomhaBamka KpeUuthaka Yrja MOBPIIHHA je CXEeMATCKU TpHKa3aHa)

Figure 6 Engineering-geological cross-section of the rockfall -Zapljevac-Ladava Stijena: 1.limestones, massive
and banked; 2 layered limestone; 3 Sandstones, argilloschist, shales; 4 rockfall volume, now landslides, 5
current ground surface (after limestone landslides whose surface is shown schematically)
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Jecna monmmHCcKa cTpana [lpuHe, y moapydjy KIM3HIINTA, je penaTtiBHe BucHHE S00m, IpOMEHIBUBHX
Haru0a, KOju Cy TOCJIEIWIA, HE CaMoO JIMTOJIONIKOT cacraBa, Beh W mpoileca KIMKEHa KOjU Cy
JIENOBal y NPOUUIOCTH, ald Jenyjy W JaHac. Y TOpPHUM JeloBHMa KOHCTPYKLHja TepeHa je
nsrpalleHa ox Kpeumaka (KpTe€ CpeUHE), a y CPENUINBIM M HOXKUYHUM JeTIOBHMA O] KJIACTUYHHUX
CTEHCKHX Maca (KpTe 0 KBa3WIUIACTUYHE CpPENUHE), KOje Cy MOII0KHE MPOIECHMa IOBPIIHHCKOT
pacnanama.

HcrpaknBamuMa je KOHCTaTOBAaHO J1a ce KIIMDKEHE Ha OBOj JIOKAIMjH OJBHja Y JBE IIENUHE, KOje Cy
OlleJbeHE BEIMKHM KpeumadkuM OnokoBuMa. OHHU Cy ce Ty HalUIM YCJel CEeH3MOTPaBUTALMOHUX
MOKPETa, KOjU CY C€ OJBHjaJIH y T€OJIONIKO] MPOILIOCTH.

YeoHN OXWJBIM Cy KOHCTATOBAaHM HA KOTH ox 520 MHB, a TeNo KIM3UINTA CE IPOTEXE 10 PEUHOT
kopuTa. [Iporiec kmkema ce 0/1BHja y3 aauHy, a IKOJbKamba Ce 0JIBHjajy Y IepHoANMa HHTCH3UBHUX
MaJaBrHA U YCIIOBJbEHA CY JIEjCTBOM peuHOT ToKa. HamMe, pedna epo3uja oHOCH HaKIIM3ale Mace, U3
HOXMYHHUX JeNI0Ba KJIM3WIITA, U Ha Taj HaYMH oMoryhaBa HampeloBame Mpoleca y3 MaauHy. Y
(bopMuparky OBOT KIM3HIITA UMajy yIella M Hacjare THIICUTA, KOjUX UMa y KIIACTUYHHM CTEHCKHM
MacaMa, alld U y BUAY OAJIOMaKa y JIeNTyBHjaJHO-KOJIYBHjaJTHUM Haciarama. [ MIICHT je, pelaTUBHO
JIaKO PAacTBOPJBHMB y BOJH, TakO Ja BeroBa cydosuja OMTHO yTHYE Ha KIMKEHa Y OBOM TEPEHY.
Knusna moBpiiMHa HHje KOHTHHYaHA, HUTH T€OMETPUjCKU MpaBUIIHA, IITO j€ M pa3yMJbUBO, jep je
¢dopmupana y xereporeHoj (o mapaMerpy KpymHohe), JeTyBHjaHO-KOJYBHjaJIHOj pacIaJfHH.
Jakye, Teno KIM3MIITA HUje KOMIIAKTHO, Beh ce kpehe y BHAy OIBOjeHHX MambHX IEIHHA, OJHOCHO
napyjaJHuX MKoJbKama. JlybrHa 1o Kiu3He NOBpIIMHE je u3Mely je 6 10 7m, a MaKCUMaTHO TyOHHa
je mo 10m. Y nokpernma je y noapyyjy Jeneuuha oxo 3,4ha, a y moapy4jy 3ambeBna oko 2,4ha uim
mace o1 150.000 u 100.000m’. [Tomepama cy jarana, IITo je YCIOB/HEHO CBOjCTBUMA TeNa KITM3UIITA
Y KJIM3HE MOBPIIMHE (HEPAaBHA, TUCKOHTHHYATHA).

Kamzumre Tpoocuibe

Ha necHoj monmuuckoj crpanu Jpune, namely Ycrunpade nu Meljelje, y neny Toka Koju ©Ma KIHCypacTt
o6k onmHe, hopMupano je kimsumTe Tpoocube. Jledopmariije TepeHa cy KOHCTaTOBaHE, HE CaMO
Ha KOJIOBO3Y CTapor myTa Ycrumnpada - Buinerpas, Koju je AeIMMUYHO MOTOIUbEH akyMmynanujoM XE
Bumerpan, Beh u 3HaTHO M3HaA Bera. O03upoM 1a ce paau o BeheM KIM3MINTY, KOje je T0J] yTUIajeM
aKyMyJialyje, u3BeAeHa Ccy JeTajbHa Te0TeXHUYKA UCTPAXKHUBAA: HHXEHEPCKOTEOIOIKO KapTUPAHE
TepeHa, 8 OymoTiHa U 26 coHnu pacrnopelenux y 5 npoduna. Takohe je ypaleHo trect nuezomerapa,
KOjU Cy OCMaTpaHd TOKOM jeJHOT XHAPOJIOIIKOT LUKIyca. 300T HEMOBOJFHOI I'PaHYJIOMETPH]jCKOT
cacraBa (Benuka kpynaoha) HuCY n3Bol)eHa 1ab0paTOpHjcKa TeOMEXaHNIKa HCIIHTHBAbA.

Bucuna KOHCTpyKuHWje TepeHa, y Kojoj je ¢gopmupaHo kiusumre, je oko 750m, a Harmb® 19°. ¥V
HOXXWYHHUM JISIOBUMA je cTpMUju (26-32°), a y cpequIlmbuM ¥ BUIIMM JenoBuMa Omaxu (10-25°).
OBakaB Haru0® je ycJoBJbeH, mpe cBera, rpajom (kapOoOHATH W KJIACTHTH), aJl U MOCTOjameM
kim3umTa. [loBpimHa TepeHa je obpacia OYKOBOM IIYMOM H TPH-EM, TaKO JIa jé TEeUIKO MPOXOAHA U
npernenHa. [laguHa je moKkpUBeHa AETYyBHjaTHO-KOTYBHjaIHUM HaHOCOM, AeOsbrHe o1 15 1o 18, pehe
W BUIlE MeTapa. M3maHIM cy peTKH M Halla3e ceé MeCTHMUYHO Y KOPHUTY peKe, IIOTOKa U Y BPIIHUM

JIelIoBUMA TMaJuHe (Kpeumaru T21 - KpTa cpeauHa). McrpaxHuMm OyliemeM je KOHCTaTOBAaHO Jia ce y
HEKPeTaHo] MOAJO3M KIM3HIITa Hajaze u kiaactutu (T, - KpTa M0 KBa3WIUIACTHYHA CpEOHHA) H
Kpeumally, pOXKHAIN U KBapLUIHOPUTH Y3 BYJIIKAHOTEHO-CEMMEHTHE opMaliije (T22 - KpTa CpeAnHA).
I'pannna n3mely oBUX cpearHa je yrilaBHOM TEKTOHCKA, CIHKa 7.

Y XUAPOreoIoUIKOM HOTJeay, 3Ha4ajHO je HalOMEHYTH JIa Cy KpTe CpeHe KOJEKTOPH MyKOTHHCKE
KaBepO3HE IIOPO3HOCTH. YKOJIUKO Cy caMO IYKOTHMHCKE (MarMaTUTH M Ienyapu), OHAA Cy
¢11a00BOIONIPONYCHH U TO YIJIaBHOM Y MPHUIIOBPILIMHCKUM JIEIOBHMA, JIOK je Ay0Jbe IUPKyJannja Boe
3aHeMapJbHBa. Y KapOoOHaTHMa je 3aCTyIUBCH IYKOTHHCKO-KaBEPO3HH THII MOPO3HOCTH, KPO3 Koje
Bozie OP30 HUPKYIHITY (YTIaBHOM KOJIEKTOPH CIPOBOAHUIIH).
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Knactmune creHcke Mace (JMCKYHOBUTH TMEIIYapH, JIAOpPUH, TIAWHLIM, a mnoxpeheHo w
CeMUMETaMOpP(UTH: IKPUIBLIU U apIUIIOLIMCTH) CY U3PA3UTH XUAPOTEOJIOIIKH U30IaTOPH.
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Cruka 7. THXemepcKOreoNIoNnKy mpecek kinu3umTa Tpoocusse: 1. KomyBujym kpeumauka 1poOuHa
KpYIHO3pHa, 2. JlenyBujym: CUTHO3pHA APOOMHA KBapLIUOPUTA, POXKHAIA U TTozipeheHo Kpeumaka,

3. enyBujanHa 1poOuHa, CATHO3PHA 10 CpeAbe3pHa: Melrvapa KBaplyIupuTa U Kpeumaka, 4. Kpeumanu
CJI0jeBUTH 10 OaHKOBUTH, 5. [lenruapy 1anopoBUTH NeI¥4apy U NECKOBUTH KPeUmhalll y CMEHHUBAY,
TaHKOCJIOjeBUTH, 6. JINTONOIIKA rpaHuIIa IPEANIOCTABIbEHA, 7. pacen, , 8. nCTpaxkHa OymoTuHa, 9. YTBpheHa n
MIPeTIOCTaBbeHa KiIM3Ha noBpurHa, 10. 30Ha ciierama poOHHCKOT MaTepHjaa.

Figure 7 Engineering-geological cross-section of the landslide Trbosilje: 1. Colluvium limestone coarse
graindebris, 2 Diluvium: fine-grained debris quartz-diorit, cherks and subordinate limestone, 3.Diluvium debris,
small to medium: quartz diorite, sandstone and limestone, 4 layered to banked limestones, 5 Marly sandstones
and sandy limestones, , 6 Lithological boundaries implied, 7 Fault, 8 exploration well, 9 Determined and the
assumed sliding surface, 10 Settling zone of debris materials.

JlenyBujanHO-KONyBHjalHA pacmaguHa (OAJOMIM M OJIOKOBH Kpedmaka, poKHala, Memnryapa,
Jarnopara 1 KBapIIMOPHUTa), NEIMMUYHO U 3aTjIHibEeHa je HHTeprpaHyJapHe TTOPO3HOCTH U CPEIbe 10
no0po BomomporrycHa. 300T ToOJNOXaja Yy pesbedy OHH TPENCTaBibajy TUIHYHE KOJEKTOpE
CIpPOBOAHMKE, Tako Ja Hema yclioBa 3a (opMmHpame 3HA4YajHWjU HW3JaHW, a Ha IJAMHU Hema
PECIEKTUBHUX M3BOpa, Beh ce Boga npenupa wim qudys3Ho y motok u kopuro [pure. Beh je peueno,
Jla JeTyBHjATHO-KONyBHjaTHA APOOMHA MMa (QYHKIH]Y KOJIEKTOpa CIPOBOTHHKA M Ja ce Y 0] He
aKyMynupajy Boe. HamMe, y XuaposonikoM MUHUMYMY, M3 OBE CPEIMHE C€ HCIIEeAE MPAKTUIHO CBE
Boze. Y Mepuoay MaJaBUHa CKOPO CBE IMOpe ce UCIyHE BOAOM, KOja, HUpKyIuiryhu, moTmomaxe
pacrnaame KIAaCTHYHHX CTEHCKHX Maca, Koje ce Hajase NeIMMHYHO M y MmoJuio3u. Ha Taj HauuH ce
omoryhaBa HacTajame W TTIMHOBUTHX 30Ha, y KojuMma ce opMmupa kin3Ha nospummuHa. [edopmarmje
Ha MaIMHU Cy BUJJbHBE, KaKO Ha MyTY, TAaKO U Ha TEpEHY.

KnusHe noBpIInHe HUCY KOHTHHYaJIHOT Haruoa, Tako Ja ce KIKemha 0JIBUjajy Y BUAY IIKOJbKamba, 01
PEUYHOT KOpUTa y3 MaINHy WK T1aK O] TOTOKa y3 maauHy. [loMepame je araHo, a y BUIINM JEITOBHMA
najguHe, rie cy U OJIOKOBU Kpeumaka Behnx TuMeH3Hja, Ha TepeHy HUCY YOUJbHMBHU KapaKTEPUCTHYHH
OXWbLIM, Beh IeHHBenauuje y TepeHy WIM MOMepame MojequHuX OyiokoBa. OBe AeHUBENanuje Ccy
MOCNENIIa OABOjEHOT ToMepama OJI0OKOBa 1 UCTIMPaka CHTHO3PHUJUX (pakiuja y JpoOruHH.
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Jedopmarmje cy oBle CIOKEHE W OIBHjajy Ce MOJNaraHo, Hajupe y BHAY CJerama M COPTHPama
npobuHe, a Aedopmaivje y BUAY CMUIlamba NYyXK ojipeljeHe MOBpIIMHE, BUIJBUBE CY Y HOKHUUHUM
JenoBUMa, TAe je W HaruO kiu3He noBpumHe Behu. Kimmkewa ce oiBHWjajy mojJ HeMoCpeTHHM
YTHII3jeM peKe, Y HOKHUYHMM JCJOBHMA WM IO YTUIAjeM MOTOKA Y CPEAUIIBMM [eOBAMA
KOHCTPYKIIHj€ TepeHa. Peka y HOKHYHNM JeNOoBHMa TTOJICENa M TPAHCOPTYje TeI0 KIM3NIITA U Ha Taj
Ha4yMH oMoryhasa J1a ce mporec KIIbKema OJIBHja y3 MaanHy. Ha akTHBHOCT KIIMDKEeHha UMa yTHIAja 1
cydo3uja kKoja ce Takolje 0/BHja U Y HOKUYHUM JeoBuMa. Jedopmaliije - 0XKHIBIHU Cy Y Calallboj
¢a3u pa3BujeHHn 10 KoTe 011 0ko 500 MHB.

Jedopmanmje TepeHa, Mmpe HM3rpaame CTapor myTa YcTumpaya - Bumerpaa, Oune cy jako cmope,
MaKpPOCKOIICKH TEUIKO youJbKBe. M3rpagmoM myTa OMTHO ce MPOMEHWNIa CTa0MIIHOCT, Tako Jia ce
aKTUBUPAJIO KIW3UIITE y AYKHHH on oko 300m. l3BemeHa caHamuja, MOTHOPHHM 3HIOM U
IpeHUpameM, a 10 KOCHHH je 3acaljen Oarpem, HHje y TOTHYHOCTH 3ayCTaBujia MOMepama, jep ce Ha
3uy U YTy | cajla 3alaxajy u3BecHe IMyKoTHHe. McTpakHu pafoBH, KOjU Cy KacHHje W3BElIeHH (3a
notpede usrpaame akymynanuje XE Bumerpan) nokasanu cy Ja je akTUBHO KIM3HUIITE JyOOKo 7-8 m
Y J]a 3aXBara MOBPIIUHY 0o OKO 4 ha, ca 3anmpeMuHOM o] OKO 200.000m’>. Takolje je KoHCTaTOBaHO J1a
je moTeHIujanHo HecTabMIHA MaTMHA MOBpIIMHEE 0Ko 18 ha, a 3anpemune ox oko 900.000 m’.

ITPOI'HO3A PA3BOJA CTABMJIHOCTU TEPEHA VYV YCIIOBUMA
PATA XNJAPOEJIEKTPAHA

W3pamoM BemTadkux akyMylandja, OMTHO ce Memajy CBOjcTBa KOHCTpyKuHWja TepeHa. Ilpe cBera
XUJPOJIOUIKE MPUIUKE M XUAPOTEOJIONIKA CBOjCTBA, a TO YCIIOBJbaBa U MPOMEHY OCTalIHUX CBOjCTaBa
(cMameme OTIOPHHX CBOjCTaBa M IO NpaBUIy MOTOpIIamke CTadWiIHOCTH). M3rpagmom Opana
noBehaBa ce HUBO BOJIE M YjeTHO U3paBHABa pPeXUM Boja. Hamme, KOHTpoIHcCameM MPOTOKa MTOCTHXKE
ce M3paBHABAm-C EKCTPEMHHUX MIPOTHUIIAja, U Y AYKEM MIEPHOIY Ce OJparkaBa KOHCTAaHTHHjU TIPOTOK. To
3Ha4YM Ja ce obanHa JWHHUja WIN TOApYydje Y KOME ce O/IBHja epo3mja obaie, H3IIKEe y HOBE, BHIIE
HHBOE KOHCTpYKIje TepeHa. CaMuM THM OWTHHjE ce MEHhajy XHIPOTEOIONKe IPIIIIKE, TIPe CBEra,
HUBOHM W TPaJWjeHTH IION3E€MHUX BoJa y MamuHH. [IpoMeHa TpaadjeHaTa YCIIOBJbEHA je W PagoM
XUJpOETIeKTpaHe. Y KOJIMKO OHA PaJH ITyHUM KalalUTeTOM CHIDKaBambe HUBOA BOJIE Y aKyMYyJNalHjH je
Opke, O] HHMBOAa IOA3EMHHUX BOJA, a TO HEMOBOJHHO JeNyje Ha CTAOMJIHOCT. YTHIA] YECTHUX WU
penaTuBHO Op3uX OCIWIIAIIM]a je3epa je HAPOUUTO HEMOBOJbaH y Cly4ajy Kaj je mpuobdasbe usrpaheHo
O] XHJpayJIMIKN HETIOCTOjaHUX CTEHCKHUX Maca WX CY MIPUCYTHA KITM3HIITA.

EponoBame obama, y ycioBHMa MOCTOjarba akyMmylamndja OHTHO Ce pas3iHKyje O epojoBama Y
yCIIOBUMA PEYHOT TOKa. TO Ce Mpe cBera OJHOCH Ha BeNHKe (MIUPOKE U TyOOKe) aKkymyliaiuje Ko
Kojux je Moryhe hopmupame U pa3opHUX Tanaca. EHepruja tamaca, CIMIHO Kao M KOJ MOpa, OAPHBa
obairy y mojacy ocumianuja, ¥ Ha Taj HA4YWH J0JIa3H 10 aKTHBHpama CTapux Wiu GpopMupama HOBUX
KIU3UIITA, OJPOHA WIM APYIHX BUAOBA HecTaOWiIHOCTH. EponoBanu martepujan, o03upoM Ha je
0ca0JbeH WU MOTIYHO MPEecTano TeUeHe, TAT0XKH Ce Ha MaJUHHU WU y HOXHUYHUM JIEITOBUMA, TAKO
Jla TH JICJIOBH, TI0 TIPaBIITY, MOCTajy CTa0MITHUjH (PyHKIHja KOHTpadopa).

bpsuna m BenmmumHa m3MeHa peibea obama BEMITAYKMX je3epa 3aBHCHA je, HE caMo OJ
XAAPOMETEOPOJIOMIKUX HPIIINKA, Beh W 01 epOIMOMIHOCTH CTEHCKHX Maca, KOje Y4eCTBYjY Y HEHO]
rpahu. Ananusy osor ¢akropa I'. C. 3om0TapeB je U3BpIINO Y Ty>KEM BPEMEHCKOM MEpUOy, Ha BHIIIE
Bemraukux jesepa y ousmem CCCP, o je npukazano y nureparypu [15].

3a mpomeHy Op3WHE W BEIMYMHE HpOMeHe obaje, OTHOCHO CTaOMIHOCTH KOHCTPYKIHja TepeHa
HEONIXOMHO je, CeM aHaju3e IIUTOJOMIKE W CTPYKTypHe Tpae cpeawHa, aHaIu3upaTd H
XUJPOTeONIONIKa CBOjCTBA, T€ T'€OJWHAMUYKE IOjaBe M XHIPOJIOUmIKEe (akTope (BUCHHA M €HEepruja
Tajaca ¥ Op3WHAa ocuWiIanMja HUBoa jesepa). llpm mporHosu mpomeHa y pesbedy obana
akyMmyrnanuoHux jesepa mpema B. JI. Jlomramzey [5] HeomxomHO je OIpemMTH: IIHPHHY 30HE
epoIoBama; OP3UHy IpeMeIlTama 00alcKe JIMHNje, 00ane U ojiceKa Ha padyH KOIHA U HEOIXOZHOCT
n3Bohema caHanmMoOHHUX pajgoBa. OBe NMPOTHO3E Ce M3BOJE: a)H3PajoM PAauyHCKHX CXeMa - Ipeceka
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TepeHa 3a CBAKH KapaKTepUCTH4YaH TN obane; O)oapehuBameM mapaMerapa 3a mpopadyHe: KOju
KapaKTepHIly CTEHCKE Mace W Tajace W B) oipehuBameM BpemeHCKOr meprmona 3a koju he ce
n3pahBaTH MPOTHO3A.

3a u3Bohewme mporHo3a mnpomMeHe pesbeda odana MocToje pa3IuuuTe METOJNE, KOje CE, Mambe BHIIIE,
0a3upajy Ha pe3yaTaTIMa U3ydaBara Ie0JIOIIKIX apaMeTapa ¥ XHIPOJIOMKIX IPHITHKA. 3aBUCHO 01T
JUYHUX OTIpelie/berba ayTopa OHE YBaKaBajy jeJaH WX IPYTH acleKT OBOT Ipobiema. Y Pycujm, rae
je OBHM IHTamuMa IocBelieHa H3y3eTHa Haxmba ((popMUpaHe Cy M OCMaTpadke CTaHHUIE U UCTPaXKHE
neonune), Hajuemhe ce npumenyjy merone I'. C. 3omorapeBa wiu E. I'. Kauyruna [5]. Ho, cBe Te
MeTozie, ¢ 003MpPOM Ja je MUTame MPOTHO3a TeK y Pa3BOjHOj (a3, a MU ocMarpama Cy KpaTKor
meprosa, WIAaK MOTY Ja ITOCTY)Ke camMO Kao OpjeHTalroHe TporeHe o MoryhmM pasmepama TuX
n3MeHa. Mu ux oBae HelieMo NeTajbHHUje pa3MarpaTH, jep HHXOBa IpPHMEHa HHje aJeKBaTHa 3a
OpICKO-TTaHMHCKA NOAPYYja ¥ KojuMa ce popMupajy akyMmynarnuje Ha Jpunn.

AHa/IM3a MHTepaKIyje YTUIaja aKyMyJdanyja Ha CTA0NJIHOCT TOJMHCKHX
cTpaHa y o0umy akymyJjganuje XE Bumerpan

XE Bumerpan je mocnenma XHIPOCNEKTpaHA y TOpHmEM TOKy J[IpiHE W IpojeKToBaHa je Kao
rpaBUTalioHO OeToHCKa OpaHa, rpaleBuHCcke BucuHe 5S1m. Bucuna Opane je ycioBJbeHa MOJIOXKajeM
lopaxknma, Tako 12 MaKCHMAaJTHOM KOTOM ycropa o 336 MHB akyMyJalMOHO je3epo HCKIHIbaBa KO
Mocta y [opaxay. MuHuManHa KoTa pagHOr HHMBOa akymynandje je 315,0 MHB, a TO 3Hauu Ja Cy
MaKCHUMaJHe ociuianuje jesepa oko 21m. [lopmmHa akymynamuje je oko 850ha, a ykymHa
3anpemuna 161hm’ (xopucHa 3anpemuna 114 hm?). [Ipensuba ce mpoceuHa roAMIIHbA POU3BOIEA O]
1108 GWh enektpuune enepruje. JIHeBHe ocHMIalWje HHMBOA aKyMynaluje, y YCIOBHMa paja
eNeKTpaHe, cy peAa BeIUYMHE Imap MeTapa, a MaKCUMalIHe o]l oko 21m, npeasuleHe Cy y neprHoauMa
MaJix J0oToka Boja. CHmKaBame HHBOA akyMylandje he ce HajBepoBaTHHje OABHjaTH y YCIOBHMa
pana XuUApOENeKTpaHe, Y BPEMEHCKOM HHTEpBaly OJ HEKOJMKO Meceuu. Jlakie, Op3uHe omajnama
HHBOA HHCY BEJIMKE, IITO j€ Ca CTAHOBHINTA IIPOMEHA CTAaOMIIHOCTH TEpEeHA TOBOJHHH]E.

[Mporuo3a npoMeHa CTaOMIIHOCTH TEPEHA Y YCIOBHMA Pajia XUAPOCICKTPaHe MPUKa3aHa je Ha CIuKa 8.
Beh yetMMu4HUM TperienoM KapTe, Jako je YOWhHMBO Ja je HajBehHm lleo TepeHa H3/BOjeH Y
KaTeropujy y K0joj He Tpeba OYeKHBATH MpPOMEHEe CTaOWIIHOCTH MOA yTHIajeM akymynanuje. To je
HoApydje JIeBe NONUHCKE cTpaHe HI3Bo#o ox Komaua, ma cBe mo mperpagHor Mmecra. KoHcTpykimje
TepeHa y OBOM IIOJIpy4jy Cy wu3rpaljeHe yriaaBHOM O KapOOHATHHX CTEHCKHX Maca, Koje cy
OKapaKTepHcaHe Kao IMOCTOjaHe Ha JIEjCTBO aKyMyJalmje. Y UCTy KaTeropHjy je CBPCTaH u 100ap I1eo
JIECHE JOJIMHCKE CTPaHe, HU3BOIHO O] 3aIljbeBIIa.

[oapyuyja Xybujepa u Komaua cy nzaBojeHa y KaTeropujy TepeHa y KojuMa cy mMoryhe He3HaTHe u
JlaraHe MmpoMeHe CTaOMIIHOCTH MOJ YTHULajeM akyMmynauuje. To cy yrilaBHOM TepacHH OJICelH, KOjH
MOTy Z1a ce neopMHUIly y yCIIOBHMa YeCTHX OCHIMNaIja HHBoa akymyriammje. Jepopmanuje he ce
UCIIOJbABATH Y OCUMAY WM OAPOhaBalkhy MamUX OJIOKOBAa MECKOBUTOr MUbYHKa M ClabOBe3aHOT
KOHTJIOMepara. Y OBy KaTeropwjy je yBPIUTEHO W IIOJpYyYje AECHE IOJIMHCKE CTpaHEe HHU3BOTHO O]
3ambeBia, Moapydje y KOME KMMa CHTHOT MIKOJbKama WIA Cy IaK IPHCYTHE Mame HaKyluHe
CHITApCKOT MarepHjana, Koju he OWTH Mmoj yTHIajeM ocuwianuja akymynamnuje. /lakie, © y Tom
noApy4jy cy wmorylie mpoMeHe CTaOWIHOCTH, alld Mamer HHTCH3WTeTA M MAambuX BEIHYHHA
(3ampemuHa).

Ha necHOj TOMMHCKO] CTpaHU H3IIBOjEHA CYy TPH Mama Mojpydje y KojuMa he akymyranuja CHTYpHO
YTHLIATH Ha IPOMEHY CTabHIHOCTH, a To Beh momeHyTa knu3uiiTa: 3ambesail, Tpoocuibe u lybar, 3a
koje he OUTH MPOrHO3UpaHe POMEHE CTAOMIIHOCTH Y YCIIOBUMA OCLIHIAIM]a HUBOA aKyMyJIallyje.

Kamsumre 3amneBan
OBze je aHanmu3upaHa cTaOWIHOCT wenor HectabwiHor moapydyja llenosuwhu-3arubeBaun-Jenaunhu

noBpiHe oa oko 80ha. C 003upoM Ja ce OBO KIM3HWINTE Haja3HW y JAely aKkymylaluje rie OHa
UCKJIMIbaBa (MaKCUMalIHa JyOMHA U3HOCH OKO 15m, a y MUHUMYMYy ce OHa CBOJW Ha CaM PEYHH TOK),
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a IBEroBa je MOBPIIMHA BEJIUKA, TO jé BEOMa BaXXHO MUTAmE IMOHAIlakba OBOT KIM3HIITA Y YCIOBUMA
pana akymynanuje. Hanme, yKOIHKO OH TeIO KIM3HINTA Op30 JOKIU3ANI0 y aKyMyJIalldjy - PESIHH TOK,
6usio 6u MoryhHoCTH BeroBor mperpahuBama, a caMUM TUM U 10 CIpedaBama JI0TOKa U (GopMHpama
jesepa y3BOIHO O] H-era.

Ocmunanuje HUBoa akymynanuje XE Burmerpan 3aBucHe cy o1 IOTHIAja BOJE Y aKyMynalujy H
HMHTEH3UTeTa paja enekTpaHe. MakcuMallHa KOTa yclopa, y Ipelesly KJINW3HUINTa, CBera IeT A0 LIeCT
Merapa Beha ox HHMBoa [IpuHe y mepuomy BENMKMX BOJA M HPAaKTHYHO HCTOI HHBOA KOjU je
3a0enexer Ha Jpunum 1896. romune. To 3Haun na ce popmupameM akymynanuje Hehie JpacTHUHO
MPOMEHUTH XUAPOJIOUIKH YCIOBU Y OBOM JeNly TepeHa (MaKCUMAaJHO M3IU3ambe HUBOA je oko 10m y
OJIHOCY Ha JJaHalllkbU Cpeiby HUBO [Ipune).

Ocnmianyje HUBOa akyMyJalyje, Maja HEellTO BUILE Hero JaHac, UMak he ce oOJBUjaTH y HOKHUYHHM
JleNoBUMa KimM3MinTa (Kao W canma). Y THM JIeJIOBMMA jeé W KIW3HA IOBpIIMHA HajcTpMHuja. Y
MIPUPOJTHUM YCIIOBHMA TIOMeparba Tella KIM3HINTA Ce OJ[BUjajy JIATaHO U y3 MapldjaliHa IIKOJbKama. Y
HU3MEHEHUM YCIIOBUMA, yciiea GopMUpama aKkyMyJalnje, MOTy e OUeKHBATH HEIITO OpiKa moMepama
on naHammux. CBa Jocajaiima ca3Hama roBope Jia He Tpeba OYeKuBaTH 3HaTHUje nmoBehame Maca o
OHHX KOje Cy cama y mokpery (ykymHo oko 250 10 300.000 m®). OBaj 3ak/bydak je u3BeneH Ha 6asu
cacraBa M CBOjCTaBa Tella KJIIM3UINTA, TI0JI0XKaja M CBOjCTaBa KIIM3HE MOBPIIMHE U HEKpeTaHe MOJIOore.
Teno kIM3WINTa U3 HOXKHYHHUX JAejoBa he, CIMYHO Kao M N0 cafa, Y BpeMe BEIHUKUX BoJa OUTH
TPAHCIIOPTOBAHO HU3BOJHO W Ha Taj HauWH he ce Maca Tela KJIM3HWINTA pacIUIMEkaBaTH W Hehe
CTBapaTy BelIMKe HAaKyIHHE, Koje OU MOTJIe J1a mperpaje peyHy TOK.

Cnuka 8. [Iporuo3Ha kapra u3MeHa CTaOMIHOCTH KOHCTPYKIIHMja TepeHa y AonuHu JIprHe, Koje ¢y Mo yTUIlajeM
XE Butierpan: 1. moapydja y kojuMa ce He 04eKyjy IIPOMEHE CTaOMITHOCTH, 2. ToJipydja y Kojuma cy Moryhe
MPOMEHE CTaOMITHOCTH Mamer HHTCH3UTETa U BEJIMYHMHA 110jaBa, 3. MOApYYja y KOjuMa je YTHIAj aKyMyJialuje

Ha MPOMEHY CTAOUITHOCTH €BHCHTAH U 4. IPOjeKTOBaHa aKyMyJIalHja.

Figure 8 Prognostic map of changes of the stability of the terrain in the valley of the Drina, which are influenced
by HE Visegrad: 1 areas where changes of stability are not expected, 2 areas where changes in stability are
possible in terms of of low intensity, 3 areas where the impact of the reservoir on the change
of stability is evident and 4 engineered reservoirs.

OBakBa TpPOTHO3MpaHa AWHAMHUKA KIIDKEHa, y VYCIOBHMAa (OopMHpama aKyMylaluje W pajaa
eNeKTpaHe, MOXKe ce OL[EHUTH Kao MOBOJbHA, C O03UPOM J1a y MOJAPYYjy KIHM3HILTA HEMa 3HaYajHHUjUX
objexara (IIOCTOjH HEKOJIHMKO ceockux kKyha) Hamehe ce 3akibydak Ia HHje HEONXOJHO H3BOAUTH
caHanmoHe panoBe. Msrpahene xyhe cy memom Ha cTaOWIHOM, a [IelIOM Ha MOTCHIMjATHO
HEeCTaOMIHOM TepeHy. 300T TOora je HpernopydeHO WHCTPYMEHTAHO OCMATpame perepa y IyKeM
BPEMEHCKOM TEepUOJTy, Kako O ce M3BENH MOY3JaHHjH 3aKJbYULHU O IUHAMULM KIMKEHha y yCIOBUMA
pana XuIpoenKkTpaHe, OHOCHO PaJHOT OCIMIIOBamka aKyMyJialyje.
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Kaumzumre Tpoocuibe

3a pa3nuky oj KiIM3uIITa 3ambeBall, knu3umre Tpoocuibe ce HalasM y Jaelly akyMyJjaluje ca 3HaTHO
BehuM nyOmHama (oko 36m), a ocuuIalyje HUBOa aKyMyJalnyje Cy TakBe a U Y MUHUMYMY TOCTOjH
MpTBa aKyMynanuja. To 3Haun 1a he HOXKWYHH JIET0BH KIM3UIITa OUTH CTATHO IO/ BOZOM (TO Cy cana
ZIeTIOBH ca HajBehnM mokpernma). Haroc 3 BUmmMX nemoBa Oulie TaNoKeH y OBUM JCTOBHMA TTaAHHE,
Tako J1a he ce BpeMeHOM BbUX0Ba cTabmiIHOCT nobossiaBatu. Ho, npouec knmxema he ce HeoCopHO
MPEHOCUTH y3 TTAJINHY, IpeMa JAeIOBIMA y KOjIMa ce caia MaHU(ECTYjy caMo CIIerama TepeHa.

Teno xim3umTa je uarpaleHo ox oanmoMaka U OJIOKOBa Kpeumaka, a moapeheHo u ApoOHHe merrdapa,
narnopaina u kBapuiauoputa. Kin3Ha NOBpIIMHA je HEMpaBWUIIHA, TAKO Jja Cy Yy MPUPOJHUM yCIOBUMA
nomeparba marafa. Caa je y mokpery oko 200.000m’, a ka0 MOTEHIHjaIHO HECTAGHITHO, OLEHEHO je
oko 900.000m”.

Ha ocHOBY pe3ynTara UCTpakMBamba M aHATU3E PeKUMa paja elleKTpaHe MPOTHO3HMPAHO je Ma U Y
U3MEHCHUM YyCIOBHMa He Tpeba OUeKMBaTH (OpPMHUpame jeIHE IpaBHIHE M IEJOBUTE KIM3HE
MOBpIIMHE, KOja OM oMoryhmia jeZHOBpEMEHO KIIDKeHme IeNor Tena Kiau3umra. 300r Tora je
MIPOTHO3UPAHO J1a he ce ku3ama 0IBUjaTH y BHIY CYKIIECUBHOT MapLyjaIHOT IIKOJbKamba, ajli HEIITO
BehMM MHTEH3UTETOM HEro Y MPUPOJHUM YCIOBUMA.

3anpeMpHa caga aKTHBHOT KJIM3WINTA, aJW W IOTCHIHjaTHO HECTaOWIHE Mace, He IIPEICTaBIbajy
KOJIMYMHE KOje OM 3HavajHUje Yrpo3miie aKyMmyJamujy, ¢ 003upoM 1a je "MpTBH' Je0 aKymylaluje
Benukd. [loctojehn myT Koju je y MpUpPOJHAM YCIIOBHMa YrpokeH Hehie OuTH moTpeOHO "OpaHuTH",
jep je u3MerniTeH Ha JieBy o0any. 300r TOora OBO KJIM3WINTE M HHjE HEOIXOJHO CaHUPATH, jep He
mpeAcTaBjba Behy omacHOCT 3a akymynanujy. JeauHo cy mpeaBuljeHa NepUOTUYHA TeOIETCKa
ocMmarpama pernepa. Mpexa penepa je ycranoBibeHa 1990. roz., a ce cacrojaia oj 24 perepa y Teny
KIm3nImTa. base ocMaTpama cy Ha CTaOMITHOM TepeHy: A Ha JecHOj, a b Ha neBoj o0ami HU3BOJHO O
Km3nmTa, a 6asa LIJ] y3BomHO on kimm3wmra Ha JieBoj obamu. Pe3ynrath TeomeTcKux Mepema
[IoMepama, Cy INPUKa3aHu Ha CIIULH 9.

noMepamke perepa (m)
0 — i
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Cnuka 9. Knmsumre TpOocusbe - qujarpam paaujaiHux IoMepama perepa (ynpaBaHo Ha TOk [[puHe).
Figure 9 Trbosilje landslide - Diagram of radial displacement of landmarks (reper)
(normal direction to the Drina flow).
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Hynro mepeme je ypaheno 6.10.1990. roamue, a 3aTuM cy TokoM 1991. ronuHe W3BIICHA YCTHPH
Mepemwa (16.07., 5.08., 3.09. u 4.11.1991.) Tlocnenme Mepembe je U3BPILIECHO MOCIe TPEKUIa 011 0KO 32
Mecena Tj. modeTkoM jyna 1994. romune. Ha ocHOBy reojerckux mepema [12] mory ce u3BecTH
cnenehu 3akspyqnm:

Hajseha n3mepena xopu30HTaIHA TIOMeparba Cy YIIPaBHO Ha TOK J[puHe.
HajBume ce momepa y3BojHH A€o knusumTa ( ox 172-271 cm, a Mamke HA3BOJIHU J1eo (< 01 5 cm).

ClHMYHO je M KOJ BEPTHKATHUX IMOMEpama: HA3BOIHO je€ BEPTHKAITHO IOMepame (cierame) 3,3 cm; y
cpenmeM neny ox 6,6 cm, y momeMm pexy ao 7,4 cm; a 'y y3BogHOM Aeny 79,9 - 159 cm. Y nmipy
caryienaBama TpeH/a MOHallama KIN3WIITa y mocMarpanoMm rnepuoay (ox 1990 mo 1994.) ma cm.9.
AT Cy JWjarpaMy BPEMEHCKHX PaJujaHHX MOMepama perepa (mpapail ynpaBaH Ha Tok JlpuHe),
CIIMYaH je qujarpaM M BepPTUKAIHUX NOMepama penepa, koju Hehe OuTH mpukasaH 300T keJbe Ja ce
CKpaTH TEKCT OBOT CAOIIITEHA.

OcMatpama perepa ykasyjy Ia TpeHZI NoMepama OWTHO HE OJCTyNa OJf KBAINTATHBHE IPOTHO3E
CTaOMITHOCTH, KOja je U3BeeHa Mpe U3rpaambe akyMyianyje (ci. 9), akiie Te MporHo3e ce 0CTBapyjy.

Kuam3uire Jdy6an

Kiuzumire J{y0arr ce Haja3u y HEMOCPEAHOj OKOJIMHU MPETPaHOT MecTa. Y TOM JeNy je U Hajay0sba
akymynanuja (oko 45m nyoune). EponoBame obane u kim3umra he ce ogpujat y rpanunama 336 no
315,3 muB. Y THM nenoBuMa je AeOspMHA KIM3UIITa S5 10 7m. CBOjCTBa Tena KIM3MINTA U KIU3HE
MOBpIIMHE Cy TakBa Ja he Ha Iera HEraTHMBHO YTHIATH M JHEBHE W CEIMHYHE OCHMIIANHje HUBOA
aKyMynangje. Yciaeq HHTeH3UBHpamka U IPoAyOHBamka KIIM3HIITA Y 30HY eTyBHjalHe pacrajanHe Johu
ge nmo moBchaBama Telma KIM3HMIITA 3aKJ/bYYHO je Ja je HEONXOAHA CaHalWja OBOT KIIM3HINTA.
Usrpalen je u mpojekar canarmje, Mel)yTHM, HUje HaM IMO3HATO KOje Cy Mepe CaHaIlHje U3BEeICHE.

3AKJBYUAK

CrabwiHOCT TagWHa je jemaH O HajBAXHHjUX HH)KEHEPCKOTCONOMKHX IpobieMa, Kako Ipu
W3TPafbi M eKCIUIOATAIMjH HajpasHOBPCHUjUX 00jeKaTa, Tako M ca (PEeHOMEHOJIOIIKOT CTAaHOBHUINTA.
OBUM NIHTamUMa Ce, HAPOUUTO y MOCTENHBEe BpeMe, HHTEH3MBHO 0aBM BEMUKH OpOj MCTpakuBaua y
pasHMM 3emJbama. 300T Tora cy M CBe OpOjHHjU PagoOBU KOjU ce 00jaBJbyjy: Ha KOHIPECHMA,
CaBeTOABHUMa, y CTPYYHHM YacOlMCHMa M Kiburama. HajOpojHUju cy pajoBH KOjH C€ OJHOCE Ha
JieTaJbHa UCTPaXKUBamba MOjeIMHHUX 10jaBa, OMHOCHO OHU KOjU pa3MaTpajy MHTamba T'eHe3e, CBOjCTaBa
mpoleca, MeXaHW3Ma M JHMHAMHKE KIIDKeHa. DBpojHE Cy pamoBH KOjU TpeTHpajy MHTama
na0opaToOpHjCKUX HCIHUTHBAaba, yHampehema MeTola UCIUTHBaWka WH CHUTY, paspal)yjy mpuMeHy
padyHCKHX M MOJEJCKMX aHaim3a. Ho, pasMepHO Cy peTKH paaoBH KOjH JeTaJbHHjE pa3MaTpajy
METO/IMKY PEeTHOHATHUX HCTpakuBama craOmiHocTH TepeHa. Hajuemrhe ce y Buagy MoHorpadwuja
NpUKa3yjy caMo pe3yiaTaTH (IPOCTOpHE 3aKOHWTOCTH IOjaBJbHBAaFba, CBOjCTBA M THIIOBH II0jaBa
HECTaOMIIHOCTH) U3BEJCHUX UCTPAXKHBakha CTAOMIHOCTH TEPEHA Y I0jeINHIM PETHOHUMA.

JacHo je, MehyTum, 1a je 3a LEeNOBHTHje U3ydaBambe CTAOMIIHOCTH TE€PEHa Y jeIHOM PErHOHY, MOpes
OIIIITHX, HEONMXOJHO YBa)kKaBaTH CIIEIM(UYHA CBOjCTBA TOT PErHOHA ¥ TIPHJIATOAUTH METOIUKY
HCTpaXUBama, koja he oMoryhutu 00jeKTHBHY CHHTETHU3AIM]y OJPOHA, KIM3HWINTA U JPYTHX IM0jaBa
HectabmaHOCTH. [l03HAaTO je ma perrmoHaNHA WCTpaKMBama MOAPa3yMeBajy, Ipe CBETa, M3ydaBambe
3aKOHUTOCTH I10jaBJbHBAGa, CBOjCTBA W THIIOBE IOjaBa HECTAOMITHOCTH, a CBe y LBy onpehuBama
MoryhHocTu 1 ycnoBa kopuithema ofpeheHor mpocropa, 0JHOCHO, IPOTHO3Hpamka pa3Boja mporeca,
onpehuBama BpeMeHa U HEOITXOJHOCTH Mpely3rMama MPEBEHTUBHUX (CaHAIHUX) Mepa.

3a motpebe peanmzaiyje CTYAHje, YHjH Cy Pe3yNTaTH ACTHMHYHO MPUKA3aHH Y OBOM CAOMIITEHY,
paspaheHa je MeToAMKE HUCTpaKMBama, Koja ce€ orjena: y u3pagd MOp(GOMETPHjCKHX aHalIHu3a
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BOJIOTOKA (PEYHOT TOKa, KOpUTA U JTOJUHCKUX CTPaHa), aHAIM3U areHaca CIoJbHE CPeIUHE U pa3paiu
HaMeHCKe KJIacH(UKaIije CTCHCKUX Maca, Koje YUecTBYjy y Tpahu monmHckux crpana. [Ipu Tome cy
CBE CTEHCKE Mace, Koje Y4ecTBYjy y rpahu JOIMHCKUX CTpaHa y W3y4aBaHOM TEPEHY, Pa3BpCTaHE Y
MeT CpeArHA: KpTa J0 CHIIKA, CHITKA, KBAa3UIUTACTHYHA, KPTa 0 KBA3UIUTACTUYHA U KPTa. 3aBHCHO OJ
BUXOBOT TOJIOXKaja Y pejbedy, M3IBOjeHH Cy oapeheHn Monenu TepeHa - KOHCTPYKIMje TepeHa Y
KOjUMa ce OJIBHjajy CrenupHuYHH BUIOBH Iedopmaruja. Ha oBaj HauuH je TpeTHpaHa TIeoJolKa
CpenuHa ¥ OCTAaBJFEHH Cy TEMEJBbH 32 H3yJaBamk-e HHTEPAKIIHje CIIOJFHE U TEOJIOIIKE CPEIUHE - TI0jaBe
HecTaOmIHOCTH TepeHa. OBO je IMPeCcTaBIhalo CONMAHY OCHOBY, KOja je OMOTyhnia peraTHBHO JIaKo
H3HATaXEHE POCTOPHE 3aKOHUTOCTH I0jaBJbHBamk-a TUIIOBA M CBOjCTaBa KIM3UINTA U JPYTHX I0jaBa
HecTaOWIHOCTH. JacHO, Ha Behu cTemeH Moy3maHOCTH 3aKJbydHBama, O OBUM NUTamUMa, OUTHO CY
YTHLIATH W PE3yATaTH NeTabHUX HMCTPAKHBambha Ha MOjeAVHHMM JOKanujama (OHa cy H3BOleHa 3a
pasnu4uTe CBpXE, aJId HajBUILE 3a MOTpede U3rpaambe XUAPOeHEPreTCKuX odjekara Ha JpuHu o uemy
je OWIJIo peun y OBOM CaoMIITeHY).

Mopdomerpujcka aHamu3a, aHaJIH3a TUIIOBA U CBOjCTaBa KOHCTPYKIIHje TEPEHa, Te MOjeANHHX T10jaBa
HECTaOMIIHOCTH, pe3yATOBAIA j& Y U3/IBajalby TPH HHXKemepckoreosomka pejona: 1. [llheman Ilosse —
®oua (yurhe hexotune), 2. ®ouva - 3amsbeBan u 3. 3amsbeBan — Bumerpan (ymrhe P3aBa). OBu pejorn
ce OMNHUKYjy MoceOHOCTMMa y moriieny Mopdomerpuje, mnpeosialyjyhux THUIOBa KOHCTPYKIIH]je
TepeHa, pa3TUUUTHX TUIIOBA U CBOjCTaBa MOjaBa HECTAOMIIHOCTH, LITO j€ Y OBOM CAOMNILITEHY IETaJbHO
MIPUKa3aHo 3a IPYTU U Tpehu pejoH, a y IuTepaTypH Cy HaBeJIeHU PaJoBH KOjU TPETUPAjy IPBU PEjOH.

Cnemnduunoctr nepopmanyja, y pa3sMaTpaHUM PEjOHNMA, OTJIeNia ce Y MOCTOjaby CTaphX, BETHKUX
OJIpOHA, aKTUBHOCTH IPOLIECa OCHIAha M YeCTUM U KapaKTEepHCTUYHUM Kim3uintuma. Kiusurira cy
IyOOKa W CpeAbuX IO BENMKHUX 3alpeMuHa. Tema Kim3umTa cy m3rpaljeHa onq apoOwWHE W OJIOKOBa
Kpeumaka, Ienrdapa, [IHHAl, apTUIOLIMCTA, MaKie pAaclajuHe CTeHCKUX Maca M3 KpTe [0
KBa3HIUIACTHYHE cpeauHe. McTo Tako, 4ecTe Cy M Ipeia3He TBOPEBUHE: OAPOHU - KIU3UILTA, a Haja3e
ce y CpeOUIIbUM JeI0OBUMa JONUHCKUX cTpaHa. [loMmepama ce 0/BHjajy pelaTUBHO CIIOPO U Y BHIY
mKoJbKama. Jlakie, KiInM3He NOBpIIMHE HHUCY KOHTHHyaimHe, Beh NpPOMEHJPMBHX Harmba, ca
MECTIMHYHUM HCKIHE-aBabiMa Ha MOBPIIMHM. 300T Tora je y pa3MaTpaHoM MOAPYYjy JOMHHAHTHO
OCHITaFbe O/IOMaKa W OJpOm-aBa-eé MambHX OJOKOBa. Y ey TOKa Iie Cy KOHCTPYKIHje TepeHa
cioxenuje rpabe, jaBipajy ce u crenuUIHNA BUIOBH jAedopMaiija oOJpOHH - KIH3HIITa (3arbeBail,
Tpbocube) u wimsumra-renumTa (Ay6an). Jpyrux knusuimnrta Behux 3ampeMuHa y pa3mMaTpaHoM
noJpy4jy Hema (jaBJbajy ce Y BPILIHUM JeOBHMA JOJMHCKUX CTpaHa Mama U Miiuha KIW3UINTa, Koja
HEMajy 3Ha4YajHUjer YTHUIlaja Ha CTAOWIHOCT 1IeNie JOJIMHCKE CTPaHe).

[IpumemeHa MeToMKa UCTPaXKHUBamba CTAOMIIHOCTH Te€peHa OoMOoTyhuia je cHHTeTH3alujy pe3ysrara,
JeTAJbHUX UCTPaXHMBama M OCMaTparma, OTHOCHO oMoryhmia je m3Boleme MOoy3JaHuX 3akibydaka o
CBOjCTBMMA KIM3UILTA U APYTHX M0jaBa HecTabmiHOCTH. J1oOpo cy n3ydeHa cBOjcTBa KIM3HIITA (Tena
KIIM3WINTA, KIA3HUX ITOBPIIMHA U HEKPETaHe TIOJIOTe), Te MEXaHN3Ma KIMKema. J[MHaMrKa Kimkemba
j€ KBaJIIMTaTUBHO AedUHMCAHA, ceM KoJ Kim3uiTa TpOocuibe T1e cy u3BoleHa remercka ocMaTpama
noMepama TepeHa, a TH HyMEepPUUKH MOoJally Cy IpUKa3aH! y OBOM caommTewy. To je omoryhuno na
ce M3Belly 3aKOHUTOCTH, Koje ¢y KopuirheHe 3a MporHo3y pa3Boja MojaBa HeCTAOMIIHOCTH Y YCIOBUMA
MOCTOjarba aKyMyJIaIyja.
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