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|. PROGJENA RIZIKA OD ZEMLIOTRESA
1. OPSTI DIO

1.1. Geografski poloZaj

Administrativne granice Glavnog grada Podgorice prostiru se na jugoistocnom dijelu teritorije Crne Gore odnosno,
prema geografskim koordinatama, izmedu 42° 26’ sjeverne geografske Sirine i 19° 16’ istocne geografske duzine.'
(slika br.1.1.)

Grad zauzima povrSinu od oko 1441 km2 ili 10.7 % teritorije Crne Gore, koja se na istoku granici sa Albanijom, na
jugu Skadarskim jezerom i OpStinom Bar, na zapadu sa prijestonicom Cetinjem i OpStinom Danilovgrad, a na
sjeveru opstinama KolaSin i Andrijevica. Udaljenost od mora iznosi 40 km vazdusne linije.

Slika br. 1.1. Geogralski polozaj poadrucja Fodgorice

;A? ' =

_',.

Glavni grad se nalazi na prosjecnoj nadmorskoj visini od 52 m i prema geografskim karakteristikama ovaj prostor
se prepoznaje kao sastavni dio juznih Dinarida koji se odlikuju izrazitim prostornim formama i za njih tipicnim
geografskim oblicima. U prostoru se jasno izdvajaju ravnicarski i brdsko-planinski dio, odnosno tri izrazite reljefne
skupine, koje se medusobno razlikuju i po drugim ekoloskim odlikama (klimatskim, pedoloSkim) (slika br.1.2).

! www.podgorica.me
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Slika br.1.2. Granice naselja Podgorice

1.2. Reljef
1.2.1. GeomorfoloSki faktori

GeoloSku podlogu ovog podrucja Cine tereni koje izgraduju kenozojsko fluvioglacijalni sedimenti kvartara u
ravnicarskim predjelima i mezozojski sedimenti kredne starosti koji karakteriSu predio gradskih i okolnih brda (slika
br.1.3.).

Morfologija, geoloSka grada, klima i dr. uslovili su na terenima grada razne fizicko-geoloSke procese i pojave.
Razvijeni procesi su: karstifikacija krecnjackih i krecnjaCko-dolomitnih masa, podlokavanje obala rijeka sa
stvaranjem podkapina razliCitih dimenzija u terasnim odsjecima, a zapazene su i pojave sulfozije (filtraciono
razaranje sredine). Dinamika eroziono-denudacionih procesa je relativno slabo izrazena, izuzev u domenu rijecnih
korita, a pojave klizanja i jaruzenja znacajnih razmjera izostaju. Posebno mjesto zauzimaju pojave plavljenja djelova
povrSina uz dio aluvijalne ravni Ribnice.
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Slika br.1.3. Reljeini prikaz teritorije Poagorice na “Google maps”
Ravnicarski rejon Cini prostrana Zetska ravnica. Brdski ili prelazni rejon oivicava prethodni u vidu erodiranih i jako
ogoljenih brda. Nadovezujuci se na brdski rejon, planinski rejon se izdize stepenasto, ali i dosta naglo, jer na
relativno kratkom rastojanju od ravnicarskog dijela dostize visine od preko 2.000 m (Zijevo 2.183, Komovi 2.484 i
dr.).

NajveCi dio grada lezi na fluvioglacijalnim terasama rijeke Morace i njene lijeve pritoke Ribnice, izmedu Malog
brda (205 m) i Gorice (131 m) na sjeveru i Dajbabske Gore (170 m) i Donje Gorice (102 m) na jugu i jugozapadu.
Pored pomenutih brda sa platoa rjecnih terasa, izbijaju kre¢njacka uzviSenja kao $to je KruSevac, jedva primjetan
sa desne strane rijeke Morace i Ljubovi¢ (100 m) sa lijeve strane ovog vodotoka.

Glavni grad obuhvata teritoriju opStine Podgorice koju Cine mjesta i samostalna naselja utvrdena posebnim
zakonom. U okviru zakonom utvrdene teritorije Glavnog grada je i podrucje gradske opStine Golubovci, od nedavno
to podrucje pripada opstini Zeta sa sjediStem u naselju Golubovci (slika br.1.4.)

-
“=Ckapaps y
ShKoder =0, <

.d:A Moy oty
Kamennua
Kamice-Flake

" Gradska opstina Golubovci

. [0Ny60BUM

Bupnasap

Slika br. 1.4. Reljeini prikaz opstine Zela sa sjedisterm u Goluboveima

U Gradskoj opStini Golubovci se u geomorfoloSkom pogledu izdvaja Zetska ravnica i uzvienja: Lijepa plo¢a — 235
m; Oblun - 214 m; Dajbabska gora — 172 m; Vranjska gora - 85 m i Srpska gora - 97 m.

Kombinovanim dejstvom pedogenetskih faktora, na podrucju grada Podgorice nastalo je Sest razliitih tipova
zemljista i to: smede eutricno zemljiSte na Sljunku i konglomeratu, vrlo plitko i plitko; smede eutriCno zemljiSte na
Sljunku i konglomeratu, srednje duboko i duboko; smede eutericno lesivizirano zemljiSte; rendzina; crvenica, vrlo
plitka i plitka i crvenica, srednje duboka i duboka.

1.3. Hidroloske karakteristike
1.3.1. HidroloSka osnova razvoja
Posebnu vrijednost i prirodnu ljepotu grada predstavljaju rijeke Moraca, Ribnica, Zeta, Sitnica i Cijevna.

Specificnost ovih rijeka ogleda se u kre¢njackim koritima, kamenitim nadstreSnicama, pecinama i zivopisnim
kanjonima, sa dosta plaza, brzaka, zavoja, virova.
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Teritorija Glavnog grada je veoma bogata povrSinskim vodotocima. Rijecna korita dijele gradsku teritoriju na tri
izrazita dijela (slika br.1.5).

Moraca je glavni vodotok na teritoriji Glavnog grada, nastaje u sjevernom dijelu Podgorice, izvire ispod planina
Zebalca i Javorja i te¢e prema jugu. Duzina rijecnog toka je 97,1 km, sliv obuhvata povrinu od 3.200 km? i odlikuje
se velikim oscilacijama u vodostaju. Njena glavna pritoka je rijeka Zeta koja ima poseban znacaj zbog prihranjivanja
voda Morace.

Ribnica od Ribnickih Vrela svom duzinom tece kroz Cemovsko polje i uliva se u Moratu u samom centru grada.
Tok joj je dug oko 10 km. Njen vodostaj je u direktnoj zavisnosti od promjenjive izdaSnosti izvora i Ribnica u
ljetnjim mjesecima skoro presusuje.

Cijevna nastaje u visokom masivu Prokletija. Duzinom od 26,5 km protice kroz Albaniju, dok na teritoriji Crne Gore
teCe duzinom od 32,3 km. Najkarakteristicniji dio je uzani i duboki, teSko pristupacni kanjon koji joj daje posebno
atraktivan izgled.

Sitnica je pritoka rijeke MoraCe, a svoj tok poCinje na granici LjeSkopoljskog luga i LjeSkopolja. Donji tok je ¢esto
bez vode, jer u tom dijelu rijeka presusuje.

Mala rijeka teCe teSko pristupacnim kanjonom do BioCa, gdje se uliva u Moracu. U toku ljeta presusi, a u toku
jeseni i proljeca dobija bujicni karakter.

Slika br.1.5. MrezZa rijeka i vodotokova sa jezerima na poaruciu Podgorice

Osim navedenih rijeka, teritorija Podgorice zahvata i gornje djelove slivova Tare i Mojanske rijeke. Tara izvire na
obroncima Komova i Zijeva, spajanjem dvije planinske rijeke VeruSe i Opasanice, a duzina toka koja pripada
teritoriji grada iznosi 14 km.

Teritoriji Podgorice pripadaju i dva manja jezera — Bukumirsko, koje je smjesteno na obroncima Zijeva i dio
Rikavackog jezera, koje se nalazi na prelazu Zijeva u Prokletije, a karakteriSe ga ponor na 1.314 metara nadmorske
visine, preko kojeg voda otiCe u Gijevnu i Ribnicu.
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0d izvora na podrucju grada posebno se izdvajaju Mareza i Vrela Ribnicka. Mareza je tipicno karstno vrelo. |zvoriste
je razbijeno i postoji Citava izvoriSna zona. Jedan dio izvorista je kaptiran za potrebe vodosnabdijevanja grada.
lzdasnost ovog izvora u doba minimuma nikad ne pada ispod 1000 lit/sec.

Podzemne vode Podgorice predstavijaju poseban kvalitet prirodnog ambijenta, ali i znacajno vodoprivredno
bogatstvo. Najobimnije ,podzemno jezero” nalazi se u Zetskoj ravnici. Njegova povrsiina iznosi 212 km?, skoro
koliko i Skadarsko jezero na teritoriji Crne Gore. Prirodni podzemni proticaj ovog ,jezera” je ocijenjen na oko 12
m?/s.

U geoloSkom pogledu izdvajaju se karbonatne stijene, koje se karakteriSu visokom pukotinskom poroznoS¢éu, sa
karstnom izdani, zatim fluvio-glacijalni i glacio-limnijski sedimenti velike poroznosti koji se ponasaju kao kolektori
podzemnih voda i na kraju vodonepropusni tercijarni sedimenti smjesteni ispod prethodnih, koji se ponasaju kao
barijera daljem prodiranju podzemnih voda $to za posljedicu ima pojavu velikog broja ,prirodnih bunara” iz kojih
se mogu koristiti podzemne vode, kao $to su: Berski izvori u Berima, Crno oko, Modro oko i Vucji studenci pored
Komana i Bandica, Okno i Iverak u Piperima i drugi.

Karstna izdan, iako se nalazi duboko ispod zbijene izdani Zetske ravnice, znatnog je kapaciteta i ima veCi znacaj za
vodosnabdijevanje. Narocito interesantna su vrela od Kosmaca do Ponara: Boljesestre, Brodi¢, Biotsko oko,
Bobovine i Krstato oko. U koritu Morace, istocno od Vranjine, se nalaze poznata oka Morace dubine preko 10 m.

1.4. Klimatske Karakteristike

Podgoricu karakteriSe neposredni uticaj sredozemne klime, odnosno blizine Jadranskog mora i uticaj planinskog
zaleda, Sto rezultira pojavom izmijenjeno sredozemnog tipa klime sa svojim specificnim karakteristikama, toplim i
vru¢im ljetima i blagim i kiSovitim zimama. Period srednjih dnevnih temperatura iznad 0°C traje i preko 320 dana
u godini, a iznad 15°C oko 180 dana. U Podgorici srednja godisnja temperatura je 16.4°C sa minimalnom od -
4.6°C u januaru i maksimalnom od 40.7°C u julu mjesecu. Podgorica je jedan od najtoplijih gradova u Evropi.

Srednja godiSnja koliCina padavina u Podgorici je 1544 mm, a relativna vlaznost vazduha je 59,6%. Prosjecan
broj kisnih dana je 118, snijeznih 3, a sa jakim vjetrom 58. Srednji godiSnji broj ljetnjih dana, kada temperatura
vazduha dostize ili prelazi granicu od 25°C, na podrucju Podgorice je oko 135.

Grad sa svojom strukturom i raznovrsnoScu ljudskih aktivnosti mijenja zivotnu sredinu i prirodno klimatsko stanje.
Kao rezultat toga nastaje mnoStvo mikroklimatskih jedinica, a sam grad dobija karakteristicnu lokalnu klimu.

1.5. Stanje Zivotne sredine i kulturne bastine
Vazduh

Na osnovu ,,|zvjeStaja o stanju Zivotne sredine u 2020. godini”, koji je izraden od strane Agencije za zastitu Zivotne
sredine, a na osnovu rezultata mjerenja dobijenih sprovodenjem godiSnjeg programa monitoringa zivotne sredine
za 2019. godinu”, stanje Zivotne sredine u Podgorici je sledece:

U cilju pracenja kvaliteta vazduha na podrucju Podgorice vrSe se mjerenja nivoa koncentracije zagadujucih
materija: sumpor-dioksid (S0,), suspendovane Cestice u vazduhu (PM,s i PMo), (sadrzaj teSkih metala: olovo
(Pb), arsen (As), kadmijum (Cd), nikal (Ni) i BaP u PMy,), azot-dioksid (NO,),ugljen-monoksid (CO) i to na Cetiri
mjerna mjesta: Podgorica 1 UT (urban traffic), Podgorica 2 UB (urban background), Podgorica 3 UT (urban traffic)
i Podgorica 4 — Gornje Mrke RB (rural background).

Sve izmjerene jednoCasovne i srednje dnevne koncentracije sumpor-dioksida bile su ispod grani¢ne vrijednosti.
Koncentracije azot-dioksida na mjernom mijestu Podgorica 1 UT bile su iznad granicne vrijednostu prilikom tri
jednoCasovna mjerenja, a ne smiju biti prekoraCene preko 18 puta godiSnje. Ovo povecanje nivoa koncentracije
azot-dioksida posledica je visoke frekvencije saobracaja u neposrednoj blizini mjernog mjesta. Na svim ostalim
mjernim mjestima koncentracije su bile u granicama dozvoljenih. Srednja godiSnja koncentracija azot-dioksida je
bila ispod granicne vrijednosti za zaStitu zdravlja na svim mjernim mjestima.
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NajviSe osmocasovne srednje godiSnje koncentracije ugljendioksida bile su ispod propisane granicne vrijednosti
za zaStitu zdarvlja (Podgorica 1 UT).

Srednje dozvoljene koncentracije suspendovanih cestica PM;q su na mjernim mjestima Podgorica 1 UT i Podgorica
2 UB preko 70 dana bile iznad propisane granicne vrijednosti, dok je dozvoljeni broj prekoracenja 35. Godisnja
srednja koncentracija suspendovanih Cestica PMyo na lokaciji Podgorica 2 nije prekoracena, dok na lokaciji
Podgorica 1 jeste.

Srednja godiSnja koncentracija suspendovanih Cestica PM, s na lokaciji Podgoirca 2 je prekoracena.

Srednje godisSnje vrijednosti sadrzaja teSkih metala (olova, arsena, kadmijuma i nikla) u suspendovanim Cesticama
PMy, su ispod propisanih granicnih vrijednosti.

Voda

Ekolosko stanje voda odreduje se na osnovu bioloSkih, hidromorfoloskih, hemijskih i fizicko-hemijskih elemenata.

Za ocjenu stanja voda na podrucju Podgorice mjereni su sledeCi parametri: BPKs — bioloSka potroSnja kiseonika,
sadrzaj fosfata, nitrata, kao i ostalih fizicko-hemijskih parametara koji uticu na kvalitet voda. BioloSka potro$nja
kiseonika (BPKs) je koli¢ina kiseonika koja je potrebna da se izvrSi bioloSka oksidacija prisutnih, bioloSki
razgradljivih, sastojaka vode. Stepen zagadenosti vode organskim jedinjenjima definisan je i ovim parametrom i
on je osnovni parametar za ocjenu zagadenosti povrSinskih voda organskim materijama. BPKs u rijeci Moraci je
predstavljen na slici br.1.6.
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Slika br. 1.6. BPK; u rijeci Moraci (mg/l)

Najznacajniji izvor zagadenija ortofosfata potiCe iz komunalnih i industrijskih otpadnih voda i poljoprivrede. Fosfati
mogu oStetiti vodenu okolinu i narusiti ekoloSku ravnotezu u vodama, te njihov povecan sadrzaj moze izazvati
eutrofikaciju, tj. tzv. cvjetanje vode zbog prenamnozenosti algi i drugih vodenih biljaka i stvaranje nepozeljne
promjene ravnoteze organizama prisutnih u vodi, kao i samog kvaliteta vode. Sadrzaj ortofosfata prikazan je graficki
na slici br.1.7.
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Slika br.1.7. SadrZaj orfofosiata (fosiata) u rijeci Moraci (mgy1)

Jedinjenja koja sadrze azot, u vodi se ponasaju kao nutrijenti i izazivaju nedostatak kiseonika, a time uticu na
izumiranje zivog svijeta. Glavni izvori zagadenija azotnim jedinjenjima su komunalne i industrijske otpadne vode,

septicke jame, upotreba azotnih vjeStackih dubriva u poljoprivredi i zivotinjski otpad. Bakterije u vodi veoma brzo
prevode nitrate u nitrite.

Uticaj nitrita na zdravlje ljudi je veoma negativan, jer reaguju direkino sa hemoglobinom u krvi, proizvodeCi met-
hemoglobin koji uniStava sposobnost crvenih krvnih zrnaca da vezuju i prenose kiseonik.

Na osnovu rezultata ispitivanja kvaliteta povrSinskih voda moze se zakljuCiti da su izmjerene vrijednosti za nitrate u
granicama dozvoljenih koncentracija (slika br.1.8.).
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Slika br.1.8. SaarZaj nitrata u rijeci Moraci

Na osnovu gore navedenih parametara, kao i nakon analiza bioloSkih elemenata: vrijednosti fitoplanktona, mase i
brojnosti Celija jedinki algi u vodi, vrijednosti makrofita u vodi, makrozoobentosa, strukture i brojnosti 7 taksona
(sistematikom prepoznatih bi¢a) nadenih organizama, zakljuceno je da je na podrucju Podgorice kvalitet vode u
rijekama |08, dok je na pojedinim podrucjima zbog Covjekovog uticaja i veoma l0$ (tok Morace iza uSca Cijevne i
ispod Sportskog centra).

0d izvoriSta koja se geografski nalaze na podrucju Podgorice kvalitet vode na izvoriStu Bolje Sestre, koje se nalazi
na obodu Velikog Blata i Ciju vodu koristi Regionalni vodovod Crnogorskog primorja, je pokazala dobar status sa
aspekta osnovnih fizicko-hemijskih elemenata, dok je zapazeno prisustvo koliformnih i fekalnih bakerija.

Na izvoriStu Mareza, Cija se voda koristi za snabdijevanje gradskog vodovoda kvalitet vode uzorkovane iz zbirne
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kaptaze je odlican, tj. ima dobar status. Takode je zapazeno prisustvo koliformnih bakterija, dok fekalne nisu
uzorkovane.

Zarazliku od voda sa ova dva izvorista, voda sa Vrela Ribnice koja se ne koristi za snabdijevanje vodovoda pokazala
je loS status.

Kvalitet vode za pice na podrucju Glavnog grada je na zadovoljavajucem nivou.
ZemljiSte

Na podru¢ju Glavnog grada Podgorica, uzorkovanje zemljiSta izvrSeno je na lokaciji naselje Omerbozovici
(poljoprivredno zemljiSte u blizini sanitarne deponije komunalnog otpada ,Livade”).

Analizom uzorka zemljiSta sa lokacije u blizini sanitarne deponije komunalnog otpada ,Livade” evidentiran je
povecan sadrzaj hroma, nikla i bora (slika br.1.9.) u odnosu na vrijednosti normirane Pravilnikom o dozvoljenim
koncentracijama Stetnih i opasnih materija u zemljistu i metodama za njihovo ispitivanje (,,SI. list RCG®, br.
018/97). Sadrzaj svih ostalih neorganskih i organskih parametara ne premasuje propisane koncentracije. Naime,
od analiziranih toksicnih i kancerogenih organskih materija detektovano je samo prisustvo policiklicnih aromaticnih
ugljovodonika (PAH) i to u okvirima propisane MDK, dok su sve ostale POPs hemikalije ispod granice detekcije.

Ukupni rezultati dodatnih analiza za navedena prekoracenja parametara na ovoj lokaciji:

U zemljiStu uzorkovanom na ovoj lokaciji povecan sadrzaj navedenih elemenata ima prirodno, geoloSko porijeklo.
NajveCi procenat njihovog sadrzaja prisutan je u prirodno tesko pokretljivim oblicima, od Cega samo u silikatnim
jedinjenjima 92% ukupnog nikla i 90%ukupnog hroma. Bor je u zemljiStu uglavnom prisutan u kristalnim formama
i na njegovu biodostupnost najvise utice kiselost zemljiSta (pH), koja je opet u direkinoj vezi sa klimatskim
prilikama. Njegov poviSen sadrzaj pripisuje se alkalnoj reakciji zemljista, niskom nivou padavina i visokim
temperaturama koje su obiljezile podgoricku kotlinu u duzem vremenskom periodu prije i u toku uzorkovanja. Takvi
uslovi pogoduju smanjenoj rastvorljivosti bora Sto dovodi do njegovog nakupljanja u povrSinskom sloju zemljista.

s Olovo (Phb)
b Hrom (Cr)
et Nikcal [Mi)
s MDK (mg/kg)

- B & 2 3

1] 2020 0

Slika br.1.9. Sadrzaj olova (Pb), hroma (Cr) i nikia (Ni) u mg/kg u blizini sanitare deponije komunalnog olpaca
LLivaade”

1.6. Demograiske karakteristike

Prema podacima koji su dobijeni na poslednjem popisu stanovniStva (MONSTAT; Uprava za statistiku Crne Gore)
iz 2011. godine na podru¢ju Podgorice zivi 187.085 stanovnika, od toga u gradskoj sredini 156.169 i u ostalim
djelovima 30.916 stanovnika. Ukupan broj naselja je 143, od kojih dva naselja imaju status gradskih opstina,
Golubovci sa 16.093 stanovnika i Tuzi sa 12.096 stanovnika. Najvise domacinstava je u gradskoj sredini —47.675.
Broj stanovnika po kilometru kvadratnom povrSine je izmedu 1011150, dok je prosjecan broj ¢lanova domacinstva
3.2 Clana po domacinstvu, Sto je i drzavni prosjek.

U dijelu polne strukture stanovniStva, 51.27% od ukupnog broja ¢ine pripadnice Zenskog pola.
Podjela stanovniStva po starosnoj kategoriji je data u tabeli br.1.1.

Tabela 1.1. Raspoajela sianovnisStva po starosnim kategorijama
| Starosnakategorija |  Brojstanovnika | U&e$ée u ukupnom broju |
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stanovnika
0-5 god. 15405 8.29 %
6-14 god. 22430 12.06 %
15-19 god. 13122 7.06 %
20-64 god 115028 61.86 %
65 i vise 19952 10.73%

Prije 40-ak godina u Podgorici, kao i u cijeloj Crnoj Gori broj domacinstava bio je ravnopravan broju stanova,
medutim poslednjih godina situacija se bitno promijenila, i sve je veca potraznja stanova, pa sada broj stanova
znacajno premasuje broj domacinstava (grafik br.1.1.).
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Grafik br.1.1. Promjena broja stanova, domacinstava i stanovnistva u periodu 1971. — 2071. godina u Podgorici
1.7. Privreani i infrastrukturni objekti

Podgorica je glavni administrativni centar Crne Gore. Takode je i jedan od glavnih privrednih centara, u kojem su
objektu od posebnog znacaja oni Cije funkcionisanje utiCe na funkcionisanje samog grada i drzave. Prilikom same
gradnje ili rekonstrukcije ovih objekata treba preduzeti sve antiseizmiCke aktivnosti u cilju smanjenja rizika od
zemljotresa.

U Podgorici je u 2020. godini bilo registrovano 13.419 privrednih drustava, dok je u 2021. godini taj broj iznosio
14.145, §to predstavlja 35,6 % od ukupnog broja privrednih drustava u Crnoj Gori, prema Saopstenju br. 38/2022
— Broj i struktura poslovnih subjekata u Crnoj Gori?.

1.7.1. Privredni objekti od posebnog znacaja

U kategoriju privrednih objekata od posebnog znacaja spadaju elektroenergetski objekti i postrojenja, objekti koji
sluze za vodosnabdijevanje, telekomunikacioni objekti, zdravstvene ustanove, obrazovne ustanove (Skole, vrtici,
univerziteti), objekti lokalne samouprave, benzinske stanice, ve¢i proizovodni pogoni i privredne komapanije u
kojima radi veci broj ljudi.

Aerodromski terminal goriva na aerodromu u Podgorici ima 4 rezervoara za skladiStenje zapaljivih te¢nosti. Od toga
su 3 podzemna rezervoara kapaciteta po 80 tona za JET A-1 kerozin i jedan nadzemni rezervor kapaciteta 10 tona
za euro dizel.

“Energogas” DOO Podgorica je registrovano za distribuciju, skladiStenje i transport teCnog naftnog gasa (TNG) u
Crnoj Gori, a nalazi se na lokaciji Dajbabe bb u neposrednoj blizini Podgorice. Drustvo raspolaze sa 2 rezervoara,
ukupnog kapaciteta 400 m?, a posjeduje i svoju punionicu za boce, koje imaju Siroku primjenu u domacinstvima,

2Demografske karakteristike i podaci o broju privrednih subjekata dobijeni su od Uprave za statistiku Crne Gore www.monstat.org
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ugostiteljskim objektima, hotelima. Za transport na teritoriji Crne Gore koriste se dvije auto cistijerne kapaciteta
20t, a za transport TNG-a u bocama, na raspolaganju su vozila kapaciteta od 800 kg do 8 t. U prostoru ovog
privrednog drustva postoji potencijalna opasnost po lica i Zzivotnu sredinu usljed nekontrolisanog ispustanja gasa,
pozara, eksplozije gasova Sto moze prerasti u druge vece akcidente.

Benzinske stanice na kojima se nalaze rezervoari Euro dizel, bezolovnog benzina BMB 95, BMB 95 Racing, BMB
98, kao i rezervoari tecnog naftnog gasa i na kojima se vrsi izdavanje goriva mogu predstavljati potencijalna mjesta
na kojima moze doCi do pojave eksplozija i pozara koji su posledica zemljotresa. Takode, plinske stanice kao
zasebni objekti predstavljaju mjesta od posebnog znacaja u smislu zastite od zemljotresa i prate¢ih posledica koje
Se mogu pojaviti.

Kompanija “13.jul — PlantaZe” u svom vlasnistvu posjeduje vinski podrum na Cemovskom polju, u neposrednoj
blizini Podgorice, ukupnog kapaciteta 27 miliona litara, kao i Stari podrum (LjeSkopolje) u kojem se moze skladistiti
5 miliona litara vina, koja takode predstavljaju potencijalno opasna mjesta na kojima moze doci do hazarda u
sluCaju pojave zemljotresa.

“Novi duvanski kombinat” AD Podgorica koje je registrovano kao drustvo koje se bavi otkupom, proizvodnjom i
prometom duvanskih proizvoda sa sjediStem u ul. Kraljice Milene bb u Podgorici takode predstavlja privredni
subjekat od posebnog znacaja, gdje u slucaju pojave zemljotresa moze doci do pozara u uskladistenim sirovinama
(duvanu i ostalim sredstvima za proizvodnju) koji se koristi za proizvodnju.

AD “MONTECARGQ” Podgorica prilikom transporta opasnih materija preko teritorije Glavnog grada, kao uostalom
i na cijeloj trasi prevoza mora poStovati procedure za prevoz opasnih materija, pripremanje tovarnog lista, uz
prilaganje uputstava o posebnim mjerama bezbijednosti, kako u slu¢aju pojave zemljotresa ne bi do$lo do njihovog
rasipanija, isticanja ili razlivanja, $to bi moglo imati za posledicu pojave pozara i drugih nezeljenih pojava.

“HEMOMONT” DOO Podgorica sa sjediStem u ul. 8.marta 55a kao prva fabrika ljekova u Grnoj Gori, u okviru kojeg
se nalazi i postrojenje za preciS¢avanje otpadnih voda takode je objekat u kome bi moglo doci

1.7.2. Elektroprivredni objekti — prenosni | aistributivii sistemi

Snabdijevanje elektricnom energijom u Podgorici vrSe Crnogorski elektroprenosni (CGES) i Crnogorski
elektrodistributivni system (CEDIS), koji omogucavaju da se elektricna energija iz proizvodnih izvora prenese do
krajnjih korisnika.

Prema Pravilima CGES-a dijelu elektroenergetskog sistema koji se bavi prenosom elektricne energije pripadaju
visokonaponski vodovi nazivnog napona 400 kV, 220 kV i 110 kV, odgovarajuce transformatorske stanice izmedu
njih, kao i drugi energetski objekti.

Takode, pored prenosa elektricne energije, znacajan je udio i u telekomunikacijama, koji se odvija kroz
iznajmljivanje optickih kablova, Cija je ukupna duzina na podru¢ju Crne Gore 723 km, dok je Podgorica
ispresijecana dionicama optickih kablova prikazanim u tabeli br.1.2.

Tabela 1.2. Opticka mreZa CGES-a na teriforiji Podgorice
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Rg:_j' Dionica D(llj(ﬂqr;a Rsr(_j' Dionica D(l;;;r;a
1. | Podgorica 2 — Trebinje 61 | 8. Podgorica 2 — Podgorica 4 4
2. | Podgorica 2 — Ribarevine 84 |09 NDC — Podgorica 4 2
3. | Podgorica 1 —Perucica 34 | 10. Podgorica 2 — Podgorica 5 11
4. | Podgorica 2 — Cetinje 31|11 Podgorica 2 — granica sa 29

Albanijom
5. | Podgorica 2 — Virpazar 30 |12 Podgorica 1 — Danilovgrad 18
6 NDC (Nacionalni Dispecerski , 13. Podgorica 1 — Podgorica 3
" | centar) — Upravna zgrada
7. | Podgorica 1 — Podgorica 2 6 14, Podgorica 1 — Upravna zgrada | 4
CGES
19. Podgorica 3 — Podgorica 5 4

Prema Pravilima CEDIS-a dio elektroenergetskog sistema koji se bavi distribucijom elektricne energije Cine
postrojenja 35 KV, transformatori 35/X kV i vodovi 35 kV, kao i postrojen;ja, transformatori i vodovi nizeg naponskog
nivoa, do mjesta prikljucka korisnika sistema, kao i objekti, telekomunikaciona i informaciona oprema i druga
infrastruktura neophodna za funkcionisanije distributivnog sistema.
MreZa elektricnih vodova na teritoriji Glavnog grada dat je na slici br.1.10.

Ukupna duzina 10 kV kablovske mreze iznosi 402,3 km, a duzina vazdusne 10 KV mreze je 457,5 km.®

i

akelNationaliRark

Slika br.1.10. Mreza elektricnih vodova na teritoriji Glavinog grada Podgorica
Mreza svih elekiro-energetskih vodova na teritoriji opStine Podgorica prikazana je na slici br.1.11.

3 PUP Glavnog grada Podgorica do 2025. godine
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Slika br.1.11. MreZa elekiroenergetskih vodova (220 kV. 300 kV. 380 kV i vodovi jednosmyjerne struje HVDC)
poaruciu juzne Evrope, sa uocliivom kvalitetnom povezanoscu Crne Gore sa Sirim okruzenjem kopnenom [
podvodnom mreZom (Cavalieri et al., 2074).
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Slika br.1.12. Mreza elektroenergetskih vodova (GIS opstine Podgorica).

Po svojoj strukturi i konfiguraciji, distributivna mreza 10 kV se moze podijeliti na gradsku (koja je izvedena
pretezno sa kablovima tipa IPO 13A, presjeka od 70 do 150 mm?, dok je na pojedinim dionicama izvr$ena
rekonstrukcija kablova sa kablovima tipa XHE 49A presjeka 150, odnosno 240 mm?) i ruralnu koja je vazdu$na
(Al-Fe 35 mm?) i u vecini slucajeva radijalna. Ukupna duzina 10 kV kablovske mreze iznosi 402,3 km, a
duzina vazdusne 10 kV mreze je 457,5 km.

PotroSaci u opStini Podgorica se napajaju iz 1,049 trafo-stanica 10/0,4 kV, sa ukupnom instalisanom snagom
0d 556,91 MVA.
1.7.3. Saobracajna infrastruktura

1.7.3.1. Drumski saobracaj
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Podgorica kao glavni grad predstavlja saobracajno ¢voriste i dobro je saobracajno povezana sa ostatkom drzave i
Sire.

Auto-putem Bar — Boljare Cija je izgradnja poCela 2015. godine, tj. dionicom Smokovac — MateSevo u duzini od
41 km, Podgorica je povezana sa dijelom sjevera Crne Gore.

Okosnicu putne mreZe ¢ine magistralni put M-2 (Debeli brijeg - Podgorica - Berane - Spiljani) sa kracima M-2.3
(Budva - Cetinje - Podgorica) i M-2.4 (Petrovac - Bar - Ulcinj - Sukobin) i magistralni put M-18 (S¢epan Polje -
Niksi¢ - Podgorica — Bozaj).

Magistralnim putem Podgorica — Gusinje prethodno rastojanje od 200 km izmedu ova dva grada skraceno je na
65 km preko grani¢nog prelaza Zatrijebacka Cijevna — Grabon.

Prema znaCaju za saobracaj i funkciji povezivanja u prostoru putevi na podru¢ju Glavnog grada su podijeljene u
sledece kategorije.

- Opstinske puteve — lokalne puteve i ulice u naseljima
- Nekategorisane puteve.

Ukupna duzina lokalnih puteva iznosi oko 920 km, dok je mreza nekategorisanih puteva duzine oko 525 km. Duzina
lokalnih puteva sa asfaltnim kolovoznim zastorom iznosi 761,6 km.

Podgoricu karakteriSe i veliki broj mostova u gradskom dijelu od kojih su klju¢ni: Most ,,Lu¢a” (slika br.1.13.) na
jugozapadnoj obilaznici koji povezuje magistralne puteve prema Cetinju i Petrovcu, sa 4 velike trake, Milenijum
most — Cetiri velike trake, Vezirov most — tri velike trake, Blazov most — Cetiri velike trake, Junion bridz — 4 velike
trake, Most Brace ZlatiCanin — 4 kolovozne trake, Krivi most — 2 trake, NikSicki most — takode 2 velike trake, i
pjesacki mostovi (Viseci, Moskovski most, most Andrije Kazica, most koji povezuje naselje ,1.maj” i naselje
“Titeks”.

Slika br.1.13. Most “Luca” na jugozapaanaj obilaznici koja povezuje magistraine pravce koji povezuju Glavii
grad sa Cetinjem i Petrovcem

Sistem javnog prevoza putnika funkcioniSe kao autobuski, gradski i prigradski prevoz, kao i taksi prevoz. Sistem
pjesackih komunikacija u gradu sastoji se od trotoara uz saobracajnice, samostalnih pjeSackih staza, pjeSackih
mostova, SetaliSnih staza i trgova. Infrastruktura za odvijanje biciklistickog saobracaja u Podgorici je u skorije
vrijeme razvijena. Ukupna duzina biciklistiCkih staza i traka na Cetiri izgradena koridora kroz gradsko jezgro iznosi
11 km.

Na slici br.1.14. prikazana je saobracajna mreza na podru¢ju Glavnog grada.
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Skadar EakeliNationaliPark

Slika br.1.74. Saobracajna infrastrukiura na podrucju Glavinog graca Podgorica
1.7.3.2. Zeljeznicki saobracaj

Zeljeznicku mrezu u drzavi, pa i u Podgorici &ine jednokolosjecne pruge normalne Sirine 1.435 mm i &etiri
ZeljezniCka pravea:
- Podgorica — Bar — u duzini od 29 km na teritoriji Podgorice,
- Podgorica — Bijelo Polje — u duzini od 15.5 km na teritoriji Podgorice,
- Podgorica — NikSi¢ — u duzini od 22.2 km na teritoriji Podgorice,
- Podgorica — Tuzi — drzavna granica (dio pruge Podgorica — Skadar) — u duzini od 13.7 km na teritoriji
Podgorice, koja su prikazana na slici br.1.16.

Pravci prema Baru, Bijelom Polju i NikSicu elektrificirani, dok je dio prema Tuzima neelektrificiran.
Dozvoljeno osovinsko optere¢enje na svim prugama u Crnoj Gori, pa i na 80.4 km duZine na podrucju Podgorice,
je 22,5t po osovini.
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1.7.3.3. Vodeni saobracaf

Vodeni saobracaj nije razvijen na teritoriji Podgorice i moze se rec¢i da se svodi na saobracaj malih ¢amaca. Od
2002. g. u Glavnom gradu postoji kajakaSki klub, koji svoje aktivnosti organizuje na rijeci Moraci, na potezu od
Vezirovog mosta do mosta Union bridge.

1.7.34. Vazausni saobracaj

Aerodrom Podgorica se nalazi na podru¢ju gradske opStine Golubovci, udaljen je 8 km od centra grada i posjeduje
poletno-sletnu stazu duzine 2500m i Sirine 45m sa orijentacijom sjever-jug (PSS 18/36). Prema ICAQ klasifikaciji
aerodroma, ima kategoriju 4E ILS Cat I. Instrumentalno slijetanje je moguce samo na PSS 36 (sa juga), dok je
prilaz PSS 18 iz pravca sjevera samo vizuelni, i mogu¢ samo u savrSenim vizuelnim meteoroloSkim uslovima.
Aerodrom raspolaze sa: 14 staza za voznju, 6 parking pozicija za avione kategorije C, uz mogucnost parkiranja
aviona kategorije D na parking pozicijama 5 i 6, 3 parking pozicije za avione generalne avijacije (raspon krila
<20m), 1 parking poziciju na tehnickoj platformi za avione kategorije C, putnicki terminal povrsine 5500 m?, koji
ima 8 Saltera za registraciju putnika i prtljaga, 8 izlaza (dva za dolaske i 6 za odlaske) i 2 karusela za preuzimanije
prtljaga.
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U sklopu aerodroma je veci prarking, sa oko 215 parking mjesta za automobile,

od kojih 4 parking mjesta

namijenjena putnicima sa posebnim potrebama i 10-ak mjesta za autobuse.
Mapa zgrade Aerodroma Podgorica data je na slici br.1.17.
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Slika br.1.17. Mapa zgrade Aeroaroma Poagorica

1.7.3.5. Telekomunikacije

Na podru¢ju Podgorice postoje mobilni operateri, koji funckioniu na drzavnom nivou, i to: T-Mobile, One Crna
Gora i M-tel koji koriste 4G GSM tehnologiju. Pokrivenost prostora je dobra, a kako je mobilna telefonija u stalnom

porastu, situacija se stalno popravlja.

U oblasti elektronskih komunikacija znacajno mjesto zauzimaju Wireless Montenegro koji je operater TETRA
sistema komunikacija, koje se koristi kao funkcionalni sistem veza u Ministarstvu unutrasnjih poslova, kao i

pojedinim sluzbama zastite i spasavanja.

Radi se na izgradnji optiCkih pristupnih mreza, a na podrucju Glavnog grada znacajni, do sada izgradeni, opticki

kablovski pravci su:

- Magistralni opticki spojni put Podgorica-Bar, kapaciteta 38 vlakana, kao dio juznog optiCkog prstena,
postavljen dijelom duz Jadranske magistrale, a dijelom duz ZeljezniCke pruge;
- Magistralni opticki spojni put Podgorica-Cetinje, kapaciteta 36 vlakana, kao dio juznog optickog prstena,

postavljen duz magistralnog puta;

- Magistralni opticki spojni put Podgorica-Danilovgrad-NikSi¢, kapaciteta 38 vlakana, kao dio sjevernog

optickog prstena, postavljen duz regiona

Inog puta;

- Magistralni opticki spojni put Podgorica-KolaSin, kapaciteta 36 vlakana, kao dio sjevernog optickog
prstena, postavljen dijelom duz magistralnog puta, a dijelom duz zeljeznicke pruge;
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- Opticki prsteni A; B; C kojim je obezbijedena zastita, u prenosu, svih telekomunikacionih ¢vorova na nivou

Glavnog grada;
- Univerzitetska optiCka mreza, kojom su medusobno povezane sve univerzitetske jedinice sa podrucja

Glavnog grada;
- Kao i velika mreza lokalnih i privodnih optickih kablova, razli¢itih kapaciteta.*

Radio-difuzni centar DOO (RDC) obavlja djelatnost pruzanja usluga na podru¢ju radio-komunikacija i
telekomunikacija, pruzajuci usluge prenosa i emitovanja radijskih i televizijskin programa, prenosa slike, zvuka i
podataka, kolokacije i druge savremene multimedijske usluge. RDC posjeduje dva emisiona centra na Lovéenu i
na Bjelasici i ukupno 134 objekta, od ¢ega 13 objekata na teritoriji Podgorice (Plavnica, Golubovci, Potoci-Mrke,
BloCe, Sjenica, ZatrijebaC, AnteSevac, Lijeva Rijeka, Verusa, RTV Dom, Beri, Brskut, Velja Gora).

Mreza glavnih telekomunikacionih vodova na teritoriji je data na slici br.1.18.

SLERET [LEIXE NEORE PER

| //7(3 br.1.18. Mreza g/an/h telekomunikacionin Vodova na fef/'mf/'/ /nog Grada
1.8. Vanprivredni objekti i ustanove

1.8.1. Obrazovanje

Na podrucju Glavnog grada zastupljeni su svi nivoi obrazovanja. PredSkolsko obrazovanje se odvija u dvije drzavne
ustanove: JPU ,Bina Vrbica” i JPU ,Ljubica Popovi¢” sa oko 20 vaspitnih jedinica, kao i u oko 20 privatnih
predSkolskih ustanova.

Osnovno obrazovanje se odvija u 26 osnovnih Skola, od kojih 4 na podrucju gradske opstine Golubovci, i 23
podrucne ustanove sa prosjecno oko 24.000 daka upisanih u Skolskoj godini. Tu su i 3 privatne internacionalne
Skole. Srednje obrazovanje se moze ste¢i u jednoj od 13 srednjih Skola, kao i dvije umjetnicke Skole.

* Prostorno-urbanisti¢ki plan Glavnog grada Podgorica do 2025. godine
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VisokoSkolsko obrazovanje se moze steci na drzavnom univerzitetu i dva privatna univerziteta.

U Podgorici postoje i dva resursna centra: Centar za autizam, razvojne smetnje i djeciju psihijatriju ,Ognjen
RakocCevi¢” i Resursni centar za obrazovanje i osposobljavanje ,1.jun”.

Postoji i veCi broj ustanova koje se bave obrazovanjem odraslih, od kojih se neke nalaze i u samim osnovnim
Skolama.

S obzirom da je Podgorica studentski centar studenti imaju na raspolaganju smjestaj i boravak u tri studentska
doma.

1.8.2. Zdravstvene ustanove

Podgorica nema svoju opStu bolnicu kako je to slucaj sa drugim gradovima drzave, ve¢ je na njenoj teritoriji
smjeSten Klinicki centar Crne Gore, kao dio zdravstvenog sistema koji obezbjeduje servis sekundarne i tercijarne
medicinske zastite.

Takode, znacajno mjesto u pruzanju zastite ima Dom zdravlja Podgorica sa 14 jedinica u urbanom gradskom
podrucju i 10 seoskih ambulanti.

U Podgorici je i Institut za javno zdravlje Crne Gore, Zavod za transfuziju krvi, Zavod za hitnu medicinsku pomo¢,
kao i ZU Apoteke Crne Gore ,Montefarm” sa 9 apoteka. Zdravstvena zastita se odvija i u okviru privatnih medicinskih
ustanova: bolnica, poliklinika, ambulanti, laboratorija, stomatoloskih ordinacija i apoteka.

Djelatnost socijalne i djeCje zastite obavljaju javne i privatne ustanove. Na teritoriji Podgorice funkcioniSu Javna
ustanova Gentar za socijalni rad za Podgoricu i OpStinu u okviru Glavnog grada — Golubovci, Javna ustanova Zavod
,Komanski most”, Javna ustanova Centar za djecu i mlade ,Ljubovi¢”, JU Resursni centar za djecu i mlade
,Podgorica” i JU za smjeStaj, rehabilitaciju i resocijalizaciju korisnika psihoaktivnih supstanci.

1.8.3. Objekti kulture i kulturna dobra

Podgorica je glavni grad i kulturno, naucno i institucionalno srediste Crne Gore, u kojem je brojno kulturno
nasljede, kulturno-istorijski spomenici i kulturne institucije, sa dosta kulturnih dogadaja. U Podgorici se nalazi 50
spomenika kulture pod zakonskom zaStitom, arheoloSki lokaliteti Medun i Duklja, brojni kulturno-istorijski
spomenici, od kojih su najznacajniji: Spomenik Petru | Petrovicu NjegoSu, Spomenik Crnogorsko oro, Spomenik
Josipu Brozu Titu, Spomenik Petru Il Petrovicu NjegoSu, Spomenik Kralju Nikoli, Spomenik Valtazaru BogiSicu,
Spomenik vojvodi Mirku Petroviéu i crnogorskim junacima ucesnicima oslobodilackih ratova, Spomenik vojvodi
Marku Miljanovu, Spomenik palih heroja - Partizanu borcu, Spomenik Ivanu Crnojeviéu, Statua Viadimira
Visotskog, Spomenik Aleksandru PuSkinu i Nataliji GonCarovoj, Spomenik Francu PreSernu, Spomenik na Barutani,
Spomenik princezi Jeleni Petrovi¢ Savoja, Spomenik nevinim Zrtvama Podgorice u Prvom i Drugom svjetskom
ratu.

0d spomenika kulture tu su: Stara Varo$ i Sahat kula, Sastavci i most na Sastavcima, Dvorski kompleks na KruSevcu
(slika br.1.19.),Kuslevova kuéa, Hamam / Banja, Ku¢a Cubranovica.

Slika br.1.19. Dvorski kompleks na Krusevct.
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Od institucija kulture izdvajaju se: Crnogorsko narodno pozoriste, Gradsko pozoriste, KIC ,Budo Tomovi¢”, JU
Centar savremene umijetnosti Crne Gore, MuziCki centar Crne Gore, Crnogorska kinoteka, Muzeji i galerije
Podgorice, Muzej ,Marka Miljanova”, 10-ak galerija, Umjetnicki paviljon, Prirodnjacki muze;.

U Podgorici postoji i ve¢i broj sakralnih objekata, od kojih su najznacajniji: Saborni Hram Hristovog Vaskrsenja i
crkva Svetog Spasa, Manastir Celija Piperska, Manastir Duga, Manastir Dajbabe, Crkva Sv. Dorda, Crkva svetog
velikomugenika Dimitrija, Crkva svetog Nikole na Medunu, Rimokatolitka crkva, Skender Causeva — Starodoganjska
dzamija.

1.8.4. Sportski objekti

Glavni grad — Podgorica sprovodi planske aktivnosti u cilju unapredenja sportskih aktivnosti djece, omladine i
gradana. Strategijom razvoja sporta Podgorice obuhvaceni su, analizirani i definisani strateSki ciljevi razvoja
sljedecih oblika sporta: takmiCarski sport, Skolski sport, sport za sve (rekreativni sport), sport osoba sa
invaliditetom, kao i sportskih objekata u Podgorici.

Svakako da jedan od najznaCajnijih faktora u sistemu sporta predstavljaju sportski objekti, kojih na teritoriji
Podgorice najviSe ima za koSarku i fudbal. Mogu se izdvojiti sledeci objekti: Gradski stadion Podgorica, Stadion
FK Zabjelo, Fudbalski stadion Crvena Stijena, Fudbalski kamp — Konik, oko 20 fudbalskih terena i balon hala. Tu
sujoSiSC ,Moraca”, Gradski bazeni, SC Kalezi¢ na Zabjelu (bazeni), oko 25 terena za koSarku, tereni za rukomet,
teniski tereni, sportsko rekreativni tereni na Gorici, sala za boks BK ,,Buducnost”, dzudo sala , Arso Mili¢”, streljacki
klub ,Ljubovic”, stadion malih sportova pod Goricom, sportski tereni Kasarne Masline.

1.8.5. Turisticki objekti

Podgorica svojim polozajem u centralnom dijelu drzave, prirodnim ljepotama, kulturnim i izletnickim sadrzajem
predstavlja grad sa velikim turistickim potencijalom, koji se moze realizovati kroz poslovni, tranzitni, izletnicki,
rekreativno-odmaralisni, lovni, sportski i kongresni turizam.

Tokom 2021. godine u Podgorici je boravilo 95 723 turista, od ¢ega 83674 stranih turista, koji su ostvarili 196612
nocenja, od ¢ega je 169678 bilo nocenja stranih drzavljana.

Poredenja radi, tokom 2020. godine u Podgorici je boravilo 39752 turista, od ¢ega 31452 stranih, a svi su ukupno
ostvarili 82701 nocenje, od Cega su 65394 bila nocenja stranih drzavljana, koja je bila jedna od loSijih godina u
turistiCkom smislu Sto je posledica svjetske pandemije.

Najznacajniji hoteli na podrucju glavnog grada su dati u tabeli br.1.3.

Tabelal.3. Smyjestajni kapaciteti u vecim hotelima u Podgorici

Hotel: Adresa: Broj soba
Hotel Hilton Podgorica Crna | Bulevar Svetog Petra Cetinjskog 2 180 novoopremljenih soba i
Gora ***** apartmana,
Mali Hotel Hemera ***** NjegoSeva 17 15 soba
Boutique Hotel Ziya ***** Beogradska 10 28 soba
Hotel VOCO Podgorica ***** | Oktoih 2 81 soba

Pored ovih hotela sa 5 zvjezdica, tu je i 35 hotela nize kategorije.

TuristiCku ponudu Podgorice upotpunjuju i restorani sa salama u kojima se moze smijestiti veliki broj ljudi, kao i
nemali broj manjih restorana i drugih ugostiteljskih objekata za dnevne i vecCernje izlaske.
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2. POSEBNI DIO: SEIZMOLOSKA ANALIZA ZEMLJOTRESNOG SCENARIJA

Plan zastite i spaSavanja je osnovni planski dokument kojim se planiraju mjere i aktivnosti za sprjeCavanje i
smanjenje posljedica katastrofa, kapacitet i sredstva subjekata sistema za smanjenje rizika od katastrofa i
upravljanje u vanrednim situacijama, njihovo organizovano i koordinirano angazovanje i djelovanje u vanrednim
situacijama - u cilju zaStite i spaSavanja ljudi, materijalnih i kulturnih dobara i obezbjedenja osnovnih uslova za
Zivot.

Plan je neophodno periodi¢no azurirati u skladu sa novim stanjem drustvene zajednice, i raspolozivoS¢éu podataka
0 elementima te zajednice (detaljni inventar objekata, distribucija stanovnistva itd.) u skladu sa procjenom rizika
od katastrofa.

Planovi zatite i spaSavanja od zemljotresa za naselja, gradove i vece regione, izraduju se ve¢ duzi niz godina.
Medutim, zbog specifiCnosti svake druStvene zajednice kojoj su planovi namijenjeni, kao i uslova u kojima se
izraduju, joS uvijek ne postoji jedinstvena metodologija za njegovu pripremu, iako je takvih napora bilo, posebno
u dijelu analize zemljotresnog scenarija, koji predstavlja okosnicu takvog plana. Iz tih razloga, Plan zaStite |
spasavanja od zemljotresa za opStinu Podgorica, zbog znacajnog stepena seizmickog hazarda kojem je izlozen, ali
i zbog velikog znacaja Glavnog grada za cijelu drzavu Crnu Goru, pripremljen je detaljnije i opSirnije nego Sto je to
uobicajeno.

2.1. Geoloska grada terena

Tereni opStine Podgorica imaju prilicno kompleksnu geoloSku gradu, kako sa aspekta stratigrafsko-litoloSko-
facijalnog sastava, tako i sa aspekta geotektonskog sklopa (PUP Glavnog grada, 2014).

2.1.1 Stratigrafsko-litoloski sastav terena

Starost stijenskih masa koje izgraduju terene Glavnog grada je mlade paleozojska, mezozojska i kenozojska, a
predstavljene su brojnim litoloSkim ¢lanovima uglavnom sedimentnih stijena sa manjom zastupljenoScu (i manje
ili viSe) metamorfisanih stijenskih masa.

Brojne stijene i stijenske mase, koje izgraduju predmetne terene mogu se svrstati u nekoliko karakteristicnih —
specificnih facija koje su karakteristicne za prostrane djelove jugoistocnih Dinarida, a to su:

Glinovito-Skriljava facija koju Cine stratifikovani, manje ili viSe Skriljavi, glinovito- laporovito-pjeskoviti slojevi sa i
bez sociva konglomerata, breca i proslojaka glinovitih, laporovitih ili i pjeskovitih kreCnjaka mladeg paleozoika i
najstarijeg mezozoika — donjeg trijasa. Stijenske mase ove facije izgraduju samo manje djelove terena Glavnog
grada koje ucCestvuju u izgradnji planinskog masiva Komova.

Karbonatna facija koju Cine stratifikovani, a rjede i masivni krecnjaci, dolomiticni krecnjaci, kreCnjacki dolomiti i
dolomiti, rjede glinoviti, laporoviti ili pjeskoviti trijasa, jure, krede i paleogena. Stijenske mase ove facije imaju
najvece uceSce u izgradnji terena Glavnog grada izgradujuci brdsko-planinske terene oboda Zetske ravnice i
Skadarskog jezera, a i Sirih terena. Kratko receno, stijenske mase ove facije svojim sastavom, rasprostranjenjem,
mocnoScu i karakteristikama uslovljavaju geoloSke odlike veceg dijela brdsko-planinskih terena Glavnog grada, a
i okolnih terena.

Flisna facija koju Cine glinci, laporci, pjeScari, kreCnjaci i prelazni varijateti ovih litoloSkih ¢lanova kraja mezozoika
i poCetka kenozoika (Durmitorski fliS, K2Pc) koji izgraduju krajnje sjeveroistocne djelove predmetnog sliva. Pored
ovog flisa (K2Pc) posebno se izdvajaju eocenski fliSevi (E) koje Cine glinci, laporci, pjescari i prelazni varijateti
ovihclanova sa i bez proslojaka breca i konglomerata. Ove stijenske mase izgraduju djelove terena jugoistocnih
Pipera i djelove terena Kuca (Zlatica — Vrbica — Fundina).
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KlastiCna facija koju Cine kvartarni sedimenti: glacijalni; glacio fluvijalni, glaciolimnicki; deluvijalni, aluvijalni i
jezerski.

Glacijalni sedimenti su predstavljeni pijeskom, Sljunkom i vec¢im poluzaobljenim blokovima. Ti sedimenti su
veoma promjenljivog granulometrijskog sastava koji ide od glina, praSinastih glina do blokova u precniku i preko
1 m. To su morene koje se javljaju na viSim kotama planinskih masiva.

Glaciofluvijalni sedimenti su predstavljeni pijeskom, Sljunkom i ve¢im oblucima, a izgraduju najveci dio Zetske
ravnice (dostizuci debljinu i do 90 m) i terase pored vodotoka Morace, Male rijeke, Ribnice, Sitnice i Cijevne u
kanjonskom dijelu vodotoka. Qvi zrnasti sedimenti su tu i tamo manje ili viSe vezani ¢ine¢i konglomerate.

Glaciolimnicki sedimenti su predstavljeni glinama, glinovitim i praSinastim pjeskovima i sitnozrnim pjeskovima, a
izgraduju lugove zapadno od Podgorice i djelove obala rijeke Zete u njenom kanjonskom dijelu (uzvodno od usca
u MoraCu nastavljajuci se prema sjeverozapadu u Bjelopavlicku ravnicu).

Deluvijalni sedimenti su predstavljeni nezaobljenim pijeskom, Sljunkom i ve¢im blokovima. Ovi zrnasti sedimenti
su nekad izmijesani sa raznovrsnim glinama i u povrSinskim zonama humusom, a javljaju se na brdsko-planinskim
padinama i u kanjonima vodotoka.

Aluvijalni sedimenti su predstavljeni zaobljenim pijeskom, Sljunkom i valucima, a redovno se javljaju u koritima
rijeka Morace, Male rijeke, Cijevne, Ribnice i Sitnice.

Jezerski sedimenti su predstavljeni glinama i zaglinjenim sitnozrnim pijeskom sa ili bez pojave tresetista ili treseta,
a izgraduju obodne djelove Skadarskog jezera koji pripadaju Glavnom gradu Podgorica. Manje se javljaju u
basenima Bukumirskog, Rikavackog i Dugackog jezera.

Neogeni sedimenti predstavljeni glinama i zaglinjenim pijeskom su nabuseni u Donjoj Zeti (Gostilj) i juzno od
podrucja Gradske opStine Tuzi.

by P

Slika br.2.1. Geoloska /(affé opstine Podgorica (listovi- Titograd, Kotor, Bar, Gusinje, vangrad i Savnik, razmjere
1:100 000, Savezni geoloski zavoad, 1971).
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2.1.2 Tektonski sklop terena

Slozena tektonika na prostoru Crne Gore i okruzenja je odraz postojecih geodinamickih procesa u Mediteranskom
basenu. Usljed podvlacena (subdukovanja) Jadranske mikro-ploce ispod Dinarida i Apenina i mehanickog otpora
stijenskih masa koje formiraju debeli sedimentni kompleks Jadrana, u zonama kontakta stvaraju se razne geoloske
forme, kao Sto su: horstovske i grebenske strukture, planinski masivi, tektonske potoline, rovovi, navlake, normaini,
reversni i transformni rasjedi i td. Sistemi normalnih i reversnih rasjednih struktura gotovo uvjek su orijentisani
paralelno Dinaridima.

Tereni Glavnog grada Podgorica najvecim dijelom pripadaju poznatoj, regionalnoj geotektonskoj jedinici | reda
zvanoj zona Visokog krsa, a veoma malim dijelom (prostor Komova), takode, poznatoj, regionalnoj geotektonskoj
jedinici | reda zvanoj Durmitorska navlaka.

Zona Visokog krsa je sa brojnim reversnim raziomima i uop$te razlomima — rasjedima i brojnim nabornim
strukturama. Medu reversnim razlomima istiCe se onaj spoljni dio zone Visokog krsa kojim je prema jugozapadu
navucena na regionalnu geotektonsku jedinicu | reda zvanu Pindos-Cukali i reversni razlom (ili sistem razloma)
unutar same zone Visokog krsa duz koje su od sjeveroistoka, sjevera i sjeverozapada navuceni stariji sedimenti na
mlade, a koji predstavlja granicu izmedu Starocrnogorske kraljusti na jugozapadu i jugu od KuCke kraljusti na
sjeveroistoku, sjeveru i sjeverozapadu. Sa sjevera i sjeveroistoka na KuCku kraljust je navucena regionalna
geotektonska jedinica | reda zvana Durmitorska navlaka.

Navedene kraljusti zone Visokog krSa su sa izrazitim antiklinorijumima i sinklinorijumima. Starocrnogorsku kraljust
¢ini antiklinorijum Stare Crne Gore i sinklinorijum koji se proteze duz pravca: dolina Zete—Zlatica—Vrbica—Fundina—
KocCi. Kucku kraljust ¢ini antiklinorijum Zijovo—Vijeternik— Prekornica i sinklinorijum Gornja MoraCa—Gornja Tara.

GEOTEKTONSKA REJONIZACIJA CRNE GORE
Dr Mirko Mirkovi¢, 1997

JADRANSKO JONSKA ZONA

ZONA BUDVE

A | B visoxsrs: ASarecmogernsis tektoeska stiacs
> B)Xucka tektonsha edimca

A)Tektonaks yedimica Durmitors | Sinjavine

8)Tektonska Uma

B | NAVLAXA: C)Struturna jeddeucs Sjelence
D)Tektonsha jedmics Rotajs

Slika br.2.2. Karta tektonske reonizacije Crne Gore (Mirkovic, 1997).

Antiklinorijume izgraduju stariji mezozojski karbonatni sedimenti, a sinklinorijume mladi karbonatni sedimenti i
kredno-paleocenski i eocenski sedimenti.

Sa goetektonskog aspekta na terenu se lako uoCava da elementi pruzanja razlomnih i nabornih struktura sa
prostornim zalijeganjem slojeva imaju dinarski pravac, tj. od sjeverozapada ka jugoistoku sve do terena zapadno
od Podgorice. U tim terenima dolazi do rac¢vanja dinarskih struktura i to tako Sto sjeverozapadni djelovi skrecu u
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pravcu zapad-istok i dalje jugozapad-sjeveroistok. Ovaj pravac pruzanja razlomnih i nabornih struktura je poznat
kao Zetsko-metohijski pravac. U tom pravcu su skrenule strukture sinklinorijuma Starocrnogorske kraljusti i
antiklinorijum Kucke kraljusti. Antiklinorijum Starocrnogorske kraljusti svojim sjeveroistocnim krilom tone prema
jugoistoku. Ovakvo stanje — sklop terena je nastalo kroz dugu geoloSku evoluciju orogenim i epirogenim pokretima
alpske tektogeneze koji su stvorili prostranu Zetsko-skadarsku depresiju sa djelovima kriptodepresije (Skadarsko
jezero), kao i kanjon vodotoka Morace koji je usjeCen gotovo upravno na pruzanje pomenutih makrostruktura terena.

2.1.3 Geomorfoloske odlike

Raznovrsni litoloSki sastav i veoma slozeni geotektonski sklop kroz dugu geoloSku evoluciju uz promjenljive
klimatske odlike regiona uslovio je veoma slozene i zagonetne geomorfoloSke odlike terena. Tereni Glavnog grada
Podgorica pripadaju onom dijelu Dinarida u kojima su jako izrazene raznovrsne geomorfoloske pojave razlicitih
oblika i dimenzija nastalih razlicitim procesima koji su se smjenjivali i preklapali.

Karstifikacija u prostranim i moc¢nim karbonatnim stijenskim masama ostavila je brojne i raznovrsne povrsinske i
podzemne pojave karakteristiCne za holokarst. Da ih ne nabrajamo, ve¢ samo da podsjetimo na poznatu konstataciju
J. Cvijica koji je istakao ,da nema celcitijeg karsta mimo onog izmedu TrebiSnjice i Skadarskog blata“. Tim
terenima pripadaju i tereni Glavnog grada Podgorica.

Eolska erozija je po obodima brda koja strCe iznad nivoa Zetske ravnice, na samoj toj ravnici i medu
glaciofluvijalnim sedimentima ravnice ostavila pojave lesnih naslaga.

Fluvijalna erozija je dala duboke kanjone i relativno proSirene doline duz vodotoka MoraCe i njenih pritoka:
KoStunice, IbriStice, Mrtvice, Sjeverice, MeljeStaka, Bogutovskog potoka, KruSevackog potoka, Male rijeke i
Cijevne. Kanjoni - klisure Morace, Mrtvice, Bogutovskog potoka, KruSevackog potoka, Male rijeke i Cijevne su
usjeceni u karstnu povrs sa dubinama i od preko 1.000 m. Ti vodotoci su ras¢lanili karstnu brdsko-planinsku povrs
na posebne cjeline: Kucku krajinu, Bratonozice i prostor Pipera od kojih je sjeveroistocna proSirena dolina Morace
sa njenim pritokama, a na jugu Zetska ravnica sa Skadarskim jezerom. U kanjonskim djelovima vodotoka su drobine
- sipari najceSce ,zive“, a u proSirenim dolinama su te drobinske mase najces¢e umirene. U koritima vodotoka u
Zetskoj ravnici je akumulacioni prostor kvartarnih zrnastih sedimenata, manje ili viSe vezanih ¢ineci terase.

Glacijalna erozija je na visokim planinama ostavila zrnaste sedimente veoma promjenjive granulacije (Ceone,
bocne i podinske) morene i manja glecerska jezera (Bukumirsko, Dugacko, Malo i Rikavacko jezero u Kuckoj krajini
i Kapetanovo i Manito jezero u isto¢nom dijelu Zurimskih planina).

Jezerska erozija je ostavila tragove po obodu pomenutih glecerskih jezera, a po obodu su prisutni jezerske gline i
treseti.

2.1.4 Hidrogeoloske karakterstike terena

GeoloSka grada i geomorfoloSke odlike uslovile su hidrogeoloSke odlike terena koje se u vremenu po intenzitetu
sa geomorfoloSkim pojavama smjenjuju i preklapaju. HidrogeoloSke odlike terena se najbolje ilustruju preko
poroznosti koja karakteriSe stijenske mase koje izgraduju teren i hidrogeoloSkih pojava koje su prisutne na i u
terenima.

Sa tih aspekata, predmetne terene izgraduju:

- Stijenske mase koje karakteriSe efektivna kombinovana pukotinsko-kavernozna poroznost. To su tereni
izgradeni od karbonatnih stijenskih masa. Atmosferski talozi koji se izluCuju na te terene poniru gdje padnu
prehranjujuci u podzemlje lagane karstne razbijene izdani. Te izdani se prazne duz i po obodima erozionih
bazisa preko stalnih i povremenih vrela, estavela i vrulja. Tereni koje karakteriSe pukotinsko- kavernozna
efektivna poroznost predstavljaju hidrogeoloske kolektore, a i rezervoare gdje za to postoje i drugi potrebni
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uslovi. U tim terenima je hidrogeoloSko razvode podzemno i uz to Cesto na znatnim potezima zonarno. Sve
0V0 je prisutno u karstnim terenima Glavnog grada.

- Stijenske mase koje karakteriSe efektivna superkapilarna intergranularna poroznost. To su tereni koje
izgraduju kvartarni zrnasti sedimenti fluvioglacijala, aluvijala, glacijala i deluvijala. To su tereni u kojima su
prisutne podzemne vode u vidu zbijenih izdani. To je slucaj sa terenima Zetske ravnice; aluvijalnim
sedimentima u koritima vodotoka (MoraCe sa pritokama) i u terasama tih vodotoka, a pod rezimom voda
pribreznog vodotoka. Tereni izgradeni od ovih sedimenata su hidrogeoloski kolektori, a i rezervoari tamo
gdje su zato prisutni i ostali potrebni uslovi. Glacijalni sedimenti kada u njima ima praSinaste frakcije ili
kada su zaglinjeni mogu biti nosioci voda u vidu zbijenih izdani. To je slucaj i sa deluvijalnim sedimentima
na blagim padinama kada su zaglinjeni i usitnjeni. Kada to izostane, onda su to samo hidrogeoloSki
kolektori.

- Stijenske mase u kojima izostaje prisustvo efektivne superkapilarne poroznosti. To su stijenske mase
glinovito Skriljave facije perma i donjeg trijasa i fliSnih facija kredno- paleocenske i eocenske starosti. Ove
stijenske mase su tolike zaglinjene ili interkalisane sa glinovitim i/ili Skriljavim slojevima Cineci djelove
terena neprobojne za povrSinske i podzemne vode. Te stijenske mase (sliv Opasanice i druge; prostor
jugoistocnih Pipera, Zlatice, Vrbice, Fundine — Koca) predstavljaju hidrogeoloske izolatore, a u terenu imaju
funkciju hidrogeoloSkih barijera.

Podzemne vode sa terena Glavnog grada se dreniraju ka glavnim erozionim bazisima, koji za predmetne terene
predstavlja Skadarsko jezero sa njegovim pritokama, odnosno glavnom pritokom - rijekom Mora¢om. U istocnom
dijelu njenog sliva - podzemne vode, van Zetske ravnice, dreniraju se u vodotocima pritoka Morace: Cijevne,
Ribnice i Male rijeke, a dijelom i u samom vodotoku Morace. Tereni Glavnog grada Podgorica zapadno od vodotoka
MoraCe dreniraju se direktno u njen vodotok i u vodotoke Zete i Sitnice. U samoj Zetskoj ravnici priticu i obnavljaju
se dinamiCke rezerve podzemnih voda ravnice preko brojnih stalnih i povremenih karstnih vrela, estavela i po
juznom obodu ravnice u priobalju Skadarskog jezera - preko povremenih i stalnih vrulja i podaviranja. Dati tekst
ilustrovan je na preglednoj karti vodnih objekata i smjerovakretanja podzemnih voda, a na prostoru Zetske ravnice
su i dati i apsolutni nivoi podzemnih voda sa kojih se moze izvesti zakljuCak o debljini tla do podzemnih voda.

Brzine i smjerovi kretanja podzemnih voda u prostoru Glavnog grada Podgorica su veoma promjenljive i zavisne
su od hidrogeoloskih i geomorfolodkih odlika terena i klimatskih odlika regiona. Sve vode Glavnog grada se slivaju
u erozione bazise Skadarsko jezero sa Zetskom ravnicom i vodotocima koji proticu preko terena tih bazisa. Na
osnovu izvrSenih utvrdivanja podzemnih veza u karstnim terenima Glavnog grada do$lo se do saznanja da su te
brzine veoma promijenljive i da idu od 1 do 11 cm/s. U Zetskoj ravnici podzemne vode se generalno krecu od
sjeveroistoka, sjevera i sjeverozapada prema bazenu Skadarskog jezera u prostoru sjevernog dijela ravnice, da bi
u juznom dijelu ravnice taj tok bio usmjeren generalno prema jugu. U toj ravnici brzine su veoma male, a posljedica
je nagiba izdani Cije su kote sjeverno od Podgorice na kotama od 30 do 35 mnm, da bi pristizale u jezero na kotama
od oko 4 mnm, pa do preko 10 mnm. Na tom potezu gradijent nivoa podzemnih voda [=0,0012-0,0014. Sumarno
gledano intergranularne stijenske mase Zetske ravnice su sa koeficijentom filtracije Kf=1x10"do 1x107° cm/s.

2.1.5 InZenjersko-geoloske karakteristike

Sve prethodno istaknuto o sastavu, sklopu i odlikama terena je od uticaja — uslovljava inzenjersko-geoloSke odlike
terena. Te odlike se najbolje sagledavaju preko stepena vezivnosti, okamenjenosti i krutosti, savremenih geoloskih
procesa i pojava i u vezi s tim preko stabilnosti i nosivosti terena. Gledano sa tog aspekta terene Glavnog grada
Podgorica izgraduju:

- Vezane, dobro okamenjene krute stijenske mase. To su u prostoru Glavnog grada Podgorica, stijenske mase
karbonatne facije: krecnjaci, dolomiti i prelazni varijateti ovih litoloSkih ¢lanova. Ove stijenske mase su sa
meduslojnom i kavernoznom anizotropno$c¢u; u vodi su slabo rastvorljive; brzina longitudinalnih talasa u
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terenu ovih stijenskih masa je od 3700 do 5300 m/s, a transverzalni od 1700 do 2600 m/s; specifiCni
elektricni otpor sa srednjom vrijednoScu od oko 2.600 Qm. Po GN-200 pripadaju IV, Vi VI kategoriji;

- Vezane, slabookamenjene meke stijenske mase su one glinovito Skriljave i fliSnih facija. Velika litoloSka
raznovrsnost, slaba—mala okamenjenost, najcesca tankoslojevitost — do listastost; tektonska zguzvanost itd.,
na kratkim potezima u terenu uslovljava promjene, i to Cesto znatne, fizickih i geotehniCkih karakteristika
¢lanova ovog litoloSkog kompleksa. Ove stijenske mase u terenu se lako razaraju dejstvom povrSinskih sila.
|z ovih razloga nije korektno i prihvatljivo davati neke numericke parametre. To je donekle prihvatljivo kada
su u pitanju brzine longitudinalnih talasa koje idu od 2500 do 3500 m/s; transverzalni i specificni elektri¢ni
otpor koji ide od

- Nevezane stijenske mase: praSine, pijesak, Sljunak, valutci i ve¢i blokovi sa glinom i bez nje, najceSce sa
znatnim heterogenim sastavom. Kada izostanu gline i praSine, ove stijenske mase su relativno male
stiSljivosti bez seizmiCkog opterecenia, zbijaju se brzo pod takvim optere¢enjem. Brzine seizmickih talasa
Su U znatnim rasponima i krecu se: longitudinalni od oko 1250 do 2500 m/s i transverzalni od oko 150 do
400 m/s. Po GN pripadaju I, Il i Ill kategoriji;

Savremeni procesi i pojave u predmetnim terenima su razli¢ite, a uslovljene su ukupnim geoloSkim odlikama u
terenu. U terenima izgradenim od vezanih, dobrookamenjenih krutih stijenskih karbonatnih stijenskih masa prisutan
je proceskarstifikacije i na strmim padinama proces odronjavanja koji daje odrone, sipare i tocila. U terenima
izgradenim od vezanih, slabookamenijenih, mekih stijenskih masa (glinovito-Skriljava i fliSna facija) prisutna su
raspadanja, jaruzanija, kidanja i klizanja, Sto sve dovodi do ubrzane denudacije.

Tereni izgradeni od nevezanih sedimenata se lako razaraju ako pored ili preko njih protiCu povremeno ili stalno
vode. Tereni ravnicarski, kao Sto je Zetska ravnica sa povrSinskim zemljanim masama i praSinastim pijeskom, pri
jacim pokretima vazduSnih masa (vjetrova), stvaraju materijal koji se i tom snagom premjesta.

Tereni karstnih povrSi su stabilni i nosivi i za najteze objekte. U tim terenima mogu biti prisutne kaverne takvih
razmjera da vremenom moze do€i, ¢ak i u prirodnim uslovima - do uru$avanja. Na brdsko-planinskim padinama i
duz kanjona sa nagibima preko 300, a naro€ito preko 450, izrazena je nestabilnost i odronjavanje pojedinih blokova.

Tereni izgradeni od stijenskih masa glinovito-Skriljave i fliSnih facija su uslovno stabilni. Ovo znaci da se stabilnost
u tim terenima sporo mijenja, ali se mijenja, i nestabilnost je prisutna ako se u njima bilo kakvim radovima
(iskopima) poremeti prirodna ravnoteza. Od stabilnosti uslovno stabilnih terena i nagiba terena zavisi njihova
nosivost. Iz ovih razloga prakticno svaku lokaciju ili potez preko uslovno stabilnih terena treba posebno cijeniti |
definisati.

Tereni izgradeni od nevezanih sedimenata na ravnim ili u nagibima ispod 50 ako su dalje od dejstva voda su
stabilni. Nosivost takvih terena zavisi od granulometrijskog i mineraloSko-petrografskog sastava, stepena
sortiranosti i slegnutosti sedimenata prisustva, povremenog ili stalnog voda itd. |z ovih razloga potrebno je svaku
lokaciju ili potez po nosivosti definisati jer je ista u naCelu niska znatno (ispod nosivosti terena gradenog od vezanih
dobro okamenjenih stijena) i rjede ide preko 2-3 kg/cm?.

Vece nosivosti mogu biti terase glaciofluvijalnih sedimenata, sa dubljim nivoom podzemnih voda i dalje od
vodotoka, a takvi su vecCi djelovi Zetske ravnice iznad 15 mnm.
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2.2 Selzmicnost

Kontinualna seizmiCka aktivnost kroz vrlo dugi istorijski period (izrazen u geoloSkom smislu) uz povremenu pojavu
razornih i katastrofalnih zemljotresa na podrucju Glavnog grada Podgorica, cijelom prostoru Crne Gore, ali i cijelom
zapadnom Balkanu, ukazuje na permanentnu zemljotresnu opasnost kojoj je izlozen ovaj region, kao dio izrazito
trusnog Mediteranskog podrucja.

Dokumentovani podaci u kotorskim, dubrovackim i drugim arhivama, o trusnim efektima na teritoriji Crne Gore i
okruzenja, sezu vise vjekova u proslost. Tako na primjer, tokom perioda izmedu XV i XVII vijeka, u toj arhivskoj
gradi opisana su razaranja viSe gradova Boke Kotorske i Dubrovnika u 7 snaznih zemljotresa sa epicentrima u
podmorju, na oko 15 kilometara od ulaza u Boku Kotorsku kao i u priobalnom pojasu kopna. Posljednji u toj
rusilackoj seriji velikih zemljotresa dogodio se 1667. godine, u blizini Dubrovnika, sa intenzitetom IX stepeni
Merkalijeve (MCS) skale®. Ovaj zemljotres je razorio ne samo dubrovacku regiju, nego i znacajan dio naselja Boke
Kotorske.

Katastrofalni zemljotres od 15. aprila 1979. godine, koji je sa IX stepeni MCS skale intenziteta, zahvatio cijelo
crnogorsko primorje i znaCajan dio unutraSnjeg kopna, na podrucju Glavnog grada Podgorica izazvao je izvjesna
razaranja koja su djelimicno i danas vidljiva na tom podrucju, Sto Ce biti detaljnije analizirano u narednom tekstu.

Dugorocna statistiCka analiza za ovaj dio Balkana, sa vrlo visokom dozom vjerovatnoce ukazuje da prakticno svaka
generacija, nazalost, ima veliku Sansu da dozivi bar jedan razoran zemljotres u svom vijeku.

Karakter i intenzitet seizmiCke aktivnosti na prostoru juznih Dinarida ilustrativno izrazava karta epicentara
zemljotresa koji su se dogodili u periodu od XV vijeka do sredine 2022. godine u ovom regionu (slika 4). Na ovoj
karti, za period od poCetka XX vijeka, pa do 1982. godine, prikazani su samo jaCi zemljotresi, sa magnitudom iznad
3.5 (Rihterovih jedinica®), dok je za interval 1983. - 2022. godina prikazana seizmicka aktivnost iznad magnitude
2,0.

5 Za opisivanje i kvantifikaciju intenziteta zemljotresa, tokom seizmoloske istorije razvijeno je vise seizmickih skala. Prvu profesionalnu, tada Siroko
prihvaéenu skalu intenziteta, konstruisali su i publikovali zajedno dva istraZivaCa - Fransoa Forel i De Rosi, poznatu kao Rosi—Forelova (R—F) skala
intenziteta. Nedugo poslije toga, Giuseppe Mercalli je 1902. godine objavio novu skalu, nakon Cega je 1921. godine publikovana tzv. MCS (Merkali-
Kankani-Ziberg, odnosno Mercalli-Cancani-Sieberg) skala sa 12 podeoka. Za podrucje SAD 1931. godine, modifikovanjem MCS skale radi specificnosti
odredenih tipova konstrukcija na tom prostoru, razvijena je tzv. Modifikovana Merkalijeva skala (MMI — Modified Mercalli Intensity Scale), takode
dvanaestostepena, koja je i danas u upotrebi na tom prostoru, ali i u nekim drugim drzavama. Od 1964. godine u SSSR-u i dijelu evropskih drzava
koriS¢ena je i skala MSK-64 (Medvedev-Sponhauer-Karnik) koja je utvrdena u Institutu fizike Zemlje, SSSR i koja je 1981. godine unaprijedena u novu
verziju — MSK-81 Nakon naredne modifikacije (MSK-93) ova skala je koriS¢ena kao evropska makroseizmicka skala - do 1998. godine, kada je
koncipirana vrlo detaljna, nova evropska skala makroseizmickog intenziteta, kratko nazvana EMS-98 (evropska makroseizmicka skala) koja se danas
intenzivno koristi u gotovo svim zemljama Evrope, ali i Sirom svijeta. U Japanu se koristi posebna japanska skala intenziteta (JMA — Japan Meteorological
Agancy) sa 7 stepeni.

Zbog diskretne (cjelobrojne) definicije skala intenziteta, treba naglasiti da ne postoje egzakine relacije za njihovu medusobnu konverziju, ali je u brojnim
stru¢nim radovima izvedena njihova korelacija, koja ukazuje da se mozZe prihvatiti da su sve (savremene) dvanaestostepene seizmoloske skale (MCS,
MSK-64, MMI i EMS-98), u domenu tacnosti njihove definicije, u intervalu intenziteta izmedu V i X stepeni, medusobno korelabilne (na primjer: Musson
etal.,, 2010, Grinthal 1998).

8 Magnituda zemljotresa je internacionalni termin koji oznacava relativnu mjeru (kao neimenovani broj) oslobodene energije u Zaristu (hipocentru)
zermljotresa. Prvi je definisao i numericki izrazio seizmolog Carls Rihter (Charls Richter) 1935. godine, pa se njemu u ¢ast osnovni oblik magnitude
naziva Rihterova magnituda i oznacava sa ML (sa indeksom L koji indicira tzv. lokalni tip magnitude). Magnituda tipa Mw je tzv. moment magnituda,
izvedena iz vrijednosti sracunatog seizmiCkog momenta zemljotresa u procesu odredivanja mehanizma ZariSta tzv. metodom centroidnog momenta
tenzora (CMT) kao apsolutna mjera oslobodene energije - kroz emisiju seizmickih talasa, na tzv. spektralnom nivou nulte frekvencije. Moment magnituda
je empirijski povezana sa Rihterovom (lokalnom) magnitudom ML na osnovu odgovarajucih relacija karakteristicnih za specifiCnu (nacionalnu) mrezu
seizmolo3kih stanica.
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Slika br.2.3. Distribucija epicentara jacih zemlotresa na teritoriji Crne Gore I neposreanog okruzenja, na osnovu
Kalaloga zemijotresa koji obuhvaia period od prethodnih 550 godina (do sredinea 2022. godine). Donyji dio slike
prikazuje vertikalni profil hipocentara auz linije naznacene ljubicastom bojom na karti (A-B), koji seé pruza preko
teritorije Glavnog grada Podgorica, indikujuci oa se aubine Zarisia svih aktivnih seizmogenih zona nalaze unuiar
zemljine kore, pretezno ao dubine od 25 km (sa prosjecnom vrijeanoscu od 8.5 km). Profil obuhvata hipocentre
o rastojanja od 20 km sa obije strane profila.

Sa slike 2.3 je uoCljivo da je najveci dio prostora juznih Dinarida prekriven seizmickim zaristima. Medutim, ova
Zarista se karakteriSu vrlo razlicitim stepenom seizmiCkog potencijala. Takode se moze uo€iti da je dominantni dio
seizmiCke aktivnosti lociran u kopnenom i uskom priobalnom dijelu Crne Gore, kao i ostalog dijela Jadrana, dok
se centralni dio jadranske mikroploCe u zoni juznog dijela Jadrana manifestuje prakticno aseizmicno. Ova pojava
se moze tumaciti prisustvom veoma debelog sedimentnog kompleksa u juznojadranskom basenu (gdje sedimenti
mjestimi¢no dostizu debljinu i preko 20 kilometara), ali i prisustvom krute, relativno debele bazaltne ploCe u zoni
dubokog dijela Jadranskog mora, $to je utvrdeno interpretacijom anomalnog ponasanija longitudinalnih seizmickih
talasa u ovom dijelu litosfere (Glavatovic, 1988).

Poduzni profil sa polozajem hipocentara (u pojasu Sirokom 30 km) na donjem dijelu slike 3, takode prikazuje vrlo
visok stepen seizmiCke aktivnosti u zoni u kojoj je pozicionirana teritorija Glavnog grada Podgorica. Ovaj profil
takode ukazuje da se prakticno cjelokupna seizmiCka aktivnost u Crnoj Gori i njenom dijelu podmorja, realizuje
unutar zemljine kore (koja je u toj zoni prosjecno debela oko 40 km /npr. Glavatovic, 1988./), odnosno da se u

Broj: 40-4849-12725 Februar 2023. godine Strana 31 od 198



PLAN ZASTITE | SPASAVANJA 0D ZEMLJOTRESA

tom regionu ostvaruju iskljucivo tzv. plitki zemljotresi, koji svakako potencijalno nanose znatno vece dejstvo na
konstrukcije od zemljotresa sa dubljim hipocentrima.

Seizmi¢nost Crne Gore karakteriSu brojna autohtona seizmogena Zarista, ali i veci broj seizmogenih zona cijelog
zapadnog Balkana, posebno ona sa prostora juzne Hrvatske, Hercegovine, sjeverne Albanije i juzne i jugozapadne
Srbije. Kao izrazito seizmicki aktivan prostor Crne Gore treba svakako apostrofirati seizmogene zone oko Ulcinja i
Bara, Budve i Brajica, kao i Boke Kotorske, ali i neposrednu okolinu Berana, cio region Skadarskog Jezera, Zetsko-
Bjelopavlicku ravnicu, kao planinski masiv Maganika itd.

Kvantifikaciju efekata istorijske seizmi¢nosti na podru¢ju Glavnog grada Podgorica, moguce je izraziti kroz analizu
maksimalnih vrijednosti intenziteta zemljotresa koji su se manifestovali na tom prostoru, odnosno ekvivalentno -
maksimalnih vrijednosti horizontalnog ubrzanja tla nastalih prilikom dejstva najsnaznijih zemljotresa u Sirem,
seizmicCki uticajnom regionu, generisanih tokom prethodnih nekoliko stotina godina.

Za potrebe takve ocjene nivoa seizmiCke aktivnosti na teritoriji Glavnog grada Podgorica i seizmiCki uticajnog
okruzenja, na slici br.2.4 su prikazana maksimalna dejstva zemljotresa tokom prethodnih pet vijekova, u obliku
maksimalnih horizontalnih ubrzanja tla, koja su sracunata na osnovu svih evidentiranih zemljotresa u Sirem regionu
(slika 3). Sa ovog priloga je moguce utvrditi da je podrucje Glavnog grada Podgorica tokom navedenog perioda
vremena bilo izloZzeno oscilacijama tla pri dejstvu zemljotresa — sa maksimalnim vrijednostima ubrzanja od 150
do 260 cm/s? (odnoso izmedu 15 i 26 % od ubrzanja sile teze g). Na osnovu karakteristika izolinija ubrzanja lako
je zakljuciti da je lokalna seizmiCnost koja je generisana u seizmogenim zonama Boke Kotorske i jadranskog
podmorja u blizini budvanske obale, odreduje seizmicki rezim na podrucju Glavnog grada.

U proracunu je koriS¢ena grupa od pet empirijskih relacija za maksimalno horizontalno ubrzanje na ¢vrstom tlu
(Vso = 800 m/s), za koju je njihova intenzivna prakticna primjena na teritoriji Crne Gore i okruzenja tokom
poslednjih 10 godina pokazala vrlo kvalitetnu korelaciju sa opserviranim vrijednostima tog parametra u ovom
regionu. Taj kriterijum su zadovoljile empirijske relacije: Akkar and Bommer 2010, Ambraseys et al., 2010, Berge-
Thierry 2003, Joyner and Boore 1981 i Glavatovic 1985. Prikazani rezultat proracuna na slici br.2.5 predstavlja
aritmeticku sredinu nezavisno sracunatih vrijednosti ubrzanja na osnovu navedenih pet empiriskih relacija.

.// AR

Slika br.2.4. Sracunate maksiamine vrijednosti horizontalnog ubrzanyja tia na cvrstom tu za poarucje Glavinog graca
Poadgorica I Sireg okruzenja, na osnovu svil aogodenih snaznih zemljotresa tokom prethoadnih aeset vijekova na
sirem, seizmicki uticajnom poaruciy Glavinog graca Podgorica. Raspon ovih ubrzanja, kao objektiviog
kvantitativiiog opisa istorijske seizmicnopsti, krece se u Sirokom djjapazonu - od 50 cmy/s’ na sjeveru ove opstine
ao 160 cm/s’ na njenom kiajnjem Jugu.
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Diskutovana, ukupna seizmicka aktivnost Sireg regiona i nezavisno utvrdene maksimalne vrijednosti ubrzanja tla i
intenziteta zemljotresa, koje su po svojim amplitudama medusobno kompatibilne, potvrduju ve¢ konstatovani stav
da je teritorija Glavnog grada Podgorica smjeStena u reonu intenzivne seizmicnosti, odnosno visokog seizmickog
hazarda, a posebno njen juzni dio. OCigledno je da seizmiCnost ovog reona potice kako od lokalnih seizmogenih
zong, tako i od udaljenih zariSta sa visokim seizmogenim potencijalom.

2.2.1 Efekti kalastrofalnog zemijotresa od 15. aprila 1979. godine na teritoriji Glavinog grada Podgorica

Zemljotres iz 1968. godine, sa intenzitetom od VII stepeni Merkalijeve skale, sa epicentrom u zaledu Bara, nije
nanio velika razaranja, ali je prakticno nagovijestio najsnazniji zemljotres u XX vijeku na cijelom prostoru juznih
Dinarida. To je bio katastrofalni zemljotres od 15. aprila 1979. godine, u 07 ¢asova 19 minuta, sa magnitudom Mw
7.0 jedinica Rihterove skale, trusna katastrofa koja je bila razornija od bilo koje - viSe vjekova unazad na ovim
prostorima. Zemljotres sa intenzitetom devet stepeni Merkalijeve skale, zahvatio je cijelo crnogorsko primorje i
sjevernu Albaniju, prouzrokujuci brojne ljudske zrtve i velika materijalna razaranja

Epicentar ovog katastrofalnog zemljotresa nalazio se u Jadranskom moru, izmedu Ulcinja i Bara, na udaljenosti od
14 kilometara od obale. Do kraja 1980. godine (do kada je trajala naknadna seizmiCka aktivnost u ovoj epicentralnoj
zoni) u epicentralnom podrucju koje je pokrilo znacajan dio crnogorskog podmorja i priobalja (slika br.2.5)
registrovano je 93 jaka naknadna zemljotresa sa magnitudom iznad 4 Rihterove jedinice, preko 500 zemljotresa
sa magnitudom izmedu 3.5 i 4.0, kao i preko 50.000 slabijih potresa, nanoseci dodatna razaranja gradevinskim
objektima.

Slika br.2.5. Izoseiste zemljotresa od 15. aprila 1979. na crmogorskom primorju, sa magnitudom Mw 7.0 sa
izrazenom elongacijom u praveu pruzanja Dinarida. Pleistosersia IX (izoseista sa maksimalnim intenzitetom) ovog
Zemljotresa obuhvatila je prakticno cijelo crnogorsko priobalje. Numericke vrijeanosti iziazavaju intenzitet ovog
zemljotresa, izrazen u MCS skali. Na teritoriji Glavnog grada Poagorice, ovaj zemijotres se manifestovao pretezno
sa intenzitetorn od Vi jedinica MCS skale.

U ovom zemljotresu, Zivot je izgubila 101 osoba u Crnoj Gori i 35 u Albaniji. ViSe od 1.000 ljudi je povrijedeno, a
oko 80.000 je ostalo bez doma. Zemljotres se osjetio ¢ak na udaljenosti od 900 kilometara, dok su Stete bile
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ogranicene na Crnu Goru i sjevernu Albaniju, odnosno na prostor — po duzini od oko 100 kilometara - izmedu
Herceg-Novog na sjeveru i Skadra na jugu i po Sirini - oko 25 kilometara obalnog pojasa i zaleda.

Posebno su tesSko stradali gradovi: Ulcinj, Bar, Petrovac, Budva, Tivat, Kotor, Risan i Herceg Novi, a razoreno je i
250 drugih naselja (slika br.2.6). Direktna materijalna Steta prouzrokovana zemljotresom je tada procijenjena na
4.5 milijarde americkih dolara, Sto je na danasnjem nivou ekvivalentno vrijednosti od preko 16 milijardi dolara (s
obzirom na zvani¢nu kumulativnu inflatornu stopu).

i o5

Slika br.2.6. Hotel Slaviia u Buavi: prije (gore) i poslije (dolje) zemljotresa od 15. aprila 1979. godine sa
magnituagom ML 7.0. (EERI 1980).

Tom prilikom je bio uniSten ogroman dio modernih hotelskih kapaciteta u regionu, oStecena su 53 zdravstvena
objekta, 570 objekata socijalne i djeCije zastite, 240 Skolskih objekata. Posebno su stradali kulturno-istorijski
spomenici (manastiri, crkve, muzeji). Velike Stete su konstatovane i na putnoj mrezi - oSteceno je oko 350 km
magistralnih i 200 km regionalnih puteva. Jedna od specifiCnih manifestacija oStecenja tla izazvana zemljotresom
bile su pojave likvefakcije (tecenja tla), kliziSta i odroni.

Savnik
*

VIl EMS-98

‘D olje
.
Mojkovac
.
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Slika 2.7. a) Karia seizmiicke reonizacije Crne Gore, sa vrijeanostima ocekivanih maksimalnih intenziteta
zemijotresa Crne Gore (1952); b) Priviemena seizmoloSka karta SFRJ (dio za Cru Goru), 1967.
Poarucje Glavnog graoa Podqgorica naznaceno je zasjencenom povrsinom.

U tom periodu izradena je i Karta seizmicke reonizacije Crne Gore (1982. godine) u projektu Seizmicka reonizacija
Crne Gore (slika br.2.7), koja izrazava oGekivane maksimalne intenzitete zemljotresa u uslovima tzv. srednjeg tla’

7 Sreanje tlo u Crnaj Gori je aekiarisano u projektu Seizmicka reonizacija Crne Gore (1982. goding) kao sedimenini geoloski kompleks koji
gradi karbonatna i flisna formacija, sa brzinom transverzalnih Seizmickif talasa preko 700 mys i ukupnom debljinom preko 30 meltara.
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u povratnom periodu od 100 godina. Na osnovu te karte, podrucje Glavnog grada Podgorica se prostire u tri zone:
krajnji juzni dio Glavnog grada je u zoni IX stepeni po evropskoj Makroseizmickooj skali EMS-98 skali (u nastavku
Ce za ovu skalu biti koriS¢en skracena kratica - EMS), srediSnji dio Glavnog grada pripada zoni od VIl stepeni EMS-
98 i krajnji sjeverni — nalazi se zoni VIl stepeni EMS-98 skale.

U projektu koji je realizovala Zajednica za seizmologiju SFRJ ((1987. godina), izradena je i grupa karata (tzv.
priviemenih karata) za razlicite povratne periode vremena (od 50 do 10.000 godina) koje prikazuju oCekivane
maksimalne intenzitete zemljotresa u odredenom povratnom periodu vremena. Karta na slici 7b predstavlja jedan
od rezultata tog projekta — za povratni period od 500 godina, koja je bila dio seizmickih propisa (“Tehni¢ki normativi
za izgradnju objekata u seizmickim uslovima”, 1980.) do 2021. godine. Na toj karti samo krajnji juzni dio Glavnog
grada Podgorica se nalazi u zoni od IX stepeni EMS-98, dok je ostatak teritorije Glavnog grada u zoni od VIII stepeni
EMS skale.

Navedeni podaci o oCekivanom maksimalnom intenzitetu zemljotresa na podrucju Glavnog grada Podgorica,
saglasni su sa dogodenim scenarijom koji je generisao zemljotres koji se dogodio 1. juna 1905. godine sa
epicentrom u blizini albanskog grada Skadra (slika 26). Taj zemljotres je imao magnitudu Mw 6.4 jedinice, a pored
velikih razaranja koja je izazvao u Skadru i okolnim naseljima, nanio je znaCajne Stete na teritoriji Glavnog grada
Podgorica, koje su ocijenjene sa intenzitetom od VIII stepeni MCS skale (ili numericki ekvivalentne skale EMS
skale).

2.2.2. Seizmoteklonske karakteristike teritorije Glavnog grada Podgorica

Tangencijalni pritisci iz kontaktne zone AfriCke i Evroazijske ploCe, posebno iz prostora Apenina, prenose se preko
jadranske mikro-ploCe u oblast Dinarida - u smjeru sjevero-istoka. Koncentracija napona u stijenama litosfere
Dinarida ostvarena je kompleksnim procesom kretanja segmenata litosfere u zoni jadranske mikroplocCe (u dijelu
ispod sedimentnog kompleksa, obuhvatajuci stijene kiselog i bazicnog sastava, sve do MohoroviCiCeve granice) u
smjeru poniranja subdukcione ploce Apenina - ka Tirenskom moru.

S druge strane, snazni bo¢ni pritisak stvara debeli sedimentni kompleks Jadrana (sve do nivoa trijaskih klastita)
opiruci se horizontalnim deformacijama u regionu Jadrana i istovremeno izazivajuci snazne tektonske procese u
spoljasnjim i unutradnjim Dinaridima. Kao rezultat ovakvih naprezanja, u stijenama ovog dijela terena se stvaraju
horstovske i grabenske strukture, planinski masivi, tektonske potoline, rovovi, navlake, a posebno tektonski rasjedi
koji na jugu imaju dominantno reversni karakter, dok se na sjeveru, u zoni durmitorske navlake, rasjedi karakterisu
pretezno horizontalnim kretanjem rasjednih krila. Sistemi ovih rasjednih struktura gotovo redovno su orijentisani
paralelno pravcu pruzanja Dinarida. Cesto se karakterisu regionalnim dimenzijama, sa padnim uglom ka kopnu -
od 20 do 50 stepeni u odnosu na horizontalnu ravan. Transkurentni rasjedi u (pretezno) unutrasnjim Dinaridima
uglavnom se stvaraju u pravcu upravnom na prethodni, karakteriSuci se relativno malim dimenzijama i vrlo strmim
nagibom rasjedne ravni.

Kompleksnom obradom podataka viSegodiSnjeg GPS osmatranja na nizu permanentnih stanica, ostvaruje se vrlo
precizno pracenje mikropokreta segmenata zemljine kore, sa tacnoS¢u boljom od jednog milimetra na godiSnjem
nivou (Glavatovic i dr., 2011). Tako sracunati kinematski horizontalni vektori segmenata zemljine kore u uslovima
relativnog fiksiranja apulijske platforme, koji predstavljaju rezultate viSegodiSnjeg permanentnog GPS osmatranja
na vecem broju stanica Crne Gore i okruzenja prikazani su na slici br.2.8. Njihova orijentacija i intenzitet jasno
ukazuju na generalne uzrocnike geodinamickih procesa u juznom Jadranu i Dinaridima — na subdukovanje
jadranske mikroploCe ispod Dinarida i Apenina ukupnom brzinom od oko 4 mm na godiSnjem nivou i zatvaranju
Jadrana, odnosno na medusobnu konvergenciju juznih Dinarida i Apenina tom brzinom. Ova geodinamicka kretanja
zatim rezultiraju seizmotektonskom reakcijom crnogorskog podmorja i priobalja s jedne strane, odnoso Apenina
sa druge — stvarajuci brojne tektonske rupture u kontaktnim zonama i produkujuci snazne zemljoptrese.
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Slika br.2.8. Kinematski horizontalni vektori segmenata zemijine kore na prostoru Crne Gore i okruzenja, u uslovima
relativnog fiksiranja apulijske platforme, na osnovu visegodisnjeq permaneninog GPS osmatranja na vecem broju
Stanica Crne Gore | okruZenja, ukazuju na geodinamicki proces subdukovarnyja jaaranske mikroploce ispod Dinarida
[ Apenina I njhovom medusobnom konvergencijom - ukupnom brzinom od oko 4 mm na goaisnjem nivou
(Glavatovic et al., 2077).

Kao dalju posljedicu ovih aktivnih tektonskih procesa, tereni Glavnog grada Podgorica zadobili vrlo kompleksnu
geoloSku i strukturnu gradu. Sa aspekta tektonske reonizacije, ovo podrucje pripada tzv. regionalnoj rasjednoj
strukturi koju Cine naborni i razlomni tektonski oblici (slika 2.14). Od nabornih oblika su razvijene prevrnute
antiklinale, Cije ose imaju dinarski pravac pruzanja i tonu prema jugoistoku, a jezgra su im izgradena od anizijskih
fliSnih sedimenata. Od razlomnih oblika naroCito su karakteristi¢ni regionalni rasjedi koji su, saglasno rezultatima
geoloSkog kartiranja na kopnu i reflektivnih seizmickih istrazivanja ugljovodonika u podmorju (na primjer: Vucic i
Glavatovic, 2014), dominantno reversnog karaktera, sa pravcem pruzanja sjeverozapad-jugoistok i intenzivnim
navlacenjem u smijeru jugozapada (Mirkovi¢ 1997).

Geotektonska jedinica Visoki kr§ navucena je na Budva-Cukali zonu, a ova je navucena na Paraautohton (slika 9).
Alpskom orogenezom, krajem paleogena, ona je stisnuta u sistem prevrnutih izoklinih nabora, koji su medusobno
iskidani i razdvojeni lokalnim kraljustima.

Za terene priobalne zone se moze uopsteno re¢i da spadaju u najintenzivnije tektonski deformisane regione Crne
Gore. Takode, kao Sto je to prethodno opSimije diskutovano, po svojoj geoloskoj strukturi, ovi tereni predstavljaju
prilicno kompleksno podrucje u jugoistocnom dijelu Spoljasnjih Dinarida (Tumac geoloSke karte 1:100.000, za
listove listove: Titograd, Kotor, Bar, Gusinje, Ivangrad i Savnik, 1971).
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Slika br.2.9. Distribucija rjesenja mehanizama Zarista zemljotresa na poarucju Crne Gore 1 neposreanog okruzenja.
zone reversnih (juzna zona), transkurentnih (sjeverni dio) i normalnih rasjeda (jugoistocni region) sa grafickom
ilustracijom odgovarajuceq tipa rasijedanja. Kruzni simboli predsiavijaju ortogonaine projekcije stanja napona u
Zaristu zemijotresa u momentu njegovog generisanja, pri cemu Su Ccetiri kvaarania razlicitog stanja napona
razavojeni projekcijama avije nooaine (medusobno upravne) raviii koje reprezentuju potencijaine rasjeane ravii.
Plavo obojeni segmenti simbola izrazavaju kompresioni karakier napona i tipove tektonskog rasijeaanya, crveni —
kombinovani karakter napona sa transkurentnim tjpom rasijeaanya / zeleni — dilatacioni tjp napona sa rezultujucim
norma’lnim rasijedanjem.

Na slici 2.9 se moZe sagledati karakter mehanizama geneze (zarista) zemljotresa, koji su utvrdeni na osnovu analize
polariteta primarnih faza vertikalno polarisanih longitudinalnih seizmickih talasa, kao i cijele talasne slike tzv. CMT®
metodom, koji su registrovani na velikom broju seizmoloSkih stanica Crne Gore i zemalja okruzenja (Glavatovic,
2019). Kruzni simboli na ovoj karti standardizovanim oznakama izrazavaju dvojni karakter naponskog polja u zaristu
- kompresioni i dilatacioni (koji dovodi do loma stijene u uslovima njene prenapregnutosti), dok boja simbola
izrazava pretezni tip rasijedanja. Na ovoj slici je lako uoCljivo da su aktivni rasjedi u priobalju, podmorju i
spoljasnjem dijelu cijelih Dinarida, gdje vlada dominantno kompresioni karakter tektonskog, odnosno
geodinamickog naposnkog polja - gotovo iskljucivo reversnog karaktera. Ovoj zoni pripada i cijela teritorija Glavnog
grada Podgorica.

Takode, sa slike 9 se zapaza da i u sjevernim djelovima Crne Gore, kao i u sjeveroistocnom dijelu zapadnog
Balkana, pretezno vlada kompresiono polje, koje na tim prostorima rezultira horizontalnim (transkurentnim) tipom
rasijedanja. Dilataciono stanje naponskog polja, koje uslovljava dominantno normalni tip tektonskog rasijedania,
vlada samo na krajnjem istocnom dijelu Crne Gore (juzno od Plava) kao i na cijelom isto¢nom dijelu Albanije.

Pravac dejstva kompresionog tektonskog polja je konsistentan na cijelom posmatranom podrucju, saglasno
rieSenjima mehanizma zarista zemljotresa prikazanih na slici 9, ukazujuci na glavni pravac kompresije jugozapad
— sjeveroistok, odnosno pravac koji je generalno upravan na pravac prostiranja Dinaride.

a) Seizmogeni model regiona

8 CMT Je skracenica od engleskog naziva numericke metode ., Centroid Moment Tenzor” koja se koristi za proracun tenzora naponskog
D0/ja U Zaristy zemijotresa polpunom Inverzijom Seizmicke talasne Stike seizmograma Sirokopojasnih Seizmomelara.
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U savremenom pristupu modelovanju seizmotektonskih procesa, koristi se i metoda numericke analize promjene
tzv. Kulonovog (Coulomb) napona stvorenog tektonskim procesima u zemljinoj kori u zoni aktivnih rasjeda, koji
predstavlja jedan od kvalitetnih kriterijuma za bolje razumijevanje procesa dogadanja zemljotresa, kao i za
pouzdanije izrazavanje seizmiCkog hazarda.

Po Kulonovom kriterijumu, lom u stijeni nastaje kada Kulonov napon prevazide specifiCnu kriticnu vrijednost koja
zavisi od veli¢ine smiCuceg napona na rasjednoj povrsini, pornog pritiska tecnosti u stijeni i koeficijenta trenja na
rasjednoj povrsini. Ova razmatranja se koriste za analizu stanja napona prije i nakon dogodenog loma stijene, dakle
u fazi pripreme i dogadanja tektonskog zemljotresa u realnim uslovima, u cilju predvidanja daljih konsekvenci tog
procesa, kao i analize seizmickog hazarda. Analize promjene Kulonovog napona u brojnim konkretnim slucajevima,
ukazuju da pored predikcije nacina prostorne distribucije naknadnih zemljotresa, karakteristike ovog napona mogu
da ukazu i na polozaj buducih hipocentara glavnih zemljotresa.

Na osnovu distribucije regionalnih aktivnih tektonskih ruptura, utvrdenih na bazi geofizickih (dubokih refrakcionih i
reflektivnih seizmickih) ispitivanja i viSedecenijskih seizmoloskih i geoloSkih istrazivanja i ispitivanja, izradena je
karta regionalnih aktivnih tektonskih rasjeda Crne Gore (Vucic and Glavatovic, 2014b i Glavatovi¢ 1997) koja je
prikazana na slici br.2.10. Seizmotektonskom analizom i karakterizacijom tih podataka o rupturama, utvrden je
generalizovani seizmotektonski model teritorije Crne Gore, sa odgovarajucim parametrima geodinamickih procesa
utvrdenim u najnovijim seizmotektonskim istrazivanjima (SHARE, 2010-2013).
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Slika br.2.10. Distribucija i karakter aktivnih tektonakih rasjeaa na Sirem podruciu Glavnog grada Podgorica, na
osnovy rezultata geoloskih istrazivanja na kopnu i aubokih reflektiviih i refrakcionih seizmickih ispitivanja u
poamorju, kao i na bazi registrovane Seizmicnostr.
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/a poptrebe sagledavanja aktuelnog stanja tektonskog napona u horizontalnoj ravni u stijenskim masama na
seizmotektonskom modelu cjelokupnog sistema regionalnih rasjeda Crne Gore izvrSena je analiza geodinamicke
promjene tektonskog (Kulonovog) napona u zoni utvrdenih rasjeda (Shinji, 2011). Na slici br.2.11 prikazana je
distribucija napona u ortogonalnoj projekciji u povrsinskoj zoni modelovanih rasjeda, kao i na vertikalnom presjeku
do dubine od 30 km, na kojem se dobro uoCava mehanizam tektonskih rasijedanja, gotovo iskljuCivo sa reversnim
tipom rasijedanja.

Saglasno znaCeniju i definiciji Kulonovog napona, na toj slici se mogu uociti zone povecanog i smanjenog napona,
koje Ce najvjerovatnije u narednom periodu biti popriSte manifestacije povecane seizmiCke aktivnosti. UoCava se
dobra korelacija distribucije intenzivne promjene polja Kulonovog napona i polozaja hipocentara zemljotresa koji
su se dogodili tokom prethodnih pet vjekova na istom prostoru, indicirajuci na veliki aktuelni tektonski potencijal
cijelog crnogorskog podmorja i priobalja.

Na osnovu izlozenog razmatranja seizmotektonskih karakteristika Sireg okruzenja Glavnog grada Podgorica, moze
se izvesti generalni zakljucak da je ta teritorija oCigledno izlozena vrlo intenzivnim seizmickim dejstvima brojnih
aktivnih seizmogenih procesa u okruzenju, koji se odvijaju kroz duzi geoloski period. Realno je ocekivati da Ce se
i buduci tektonski procesi seizmiCki manifestovati na slican nacin kao u dokumentovanom seizmickom periodu
prethodnih deset vijekova, odnosno da ¢e gradevinski i infrasrukturni objekti na teritoriji Glavnog grada Podgorica
biti izlozeni visokom nivou seizmiCkog hazarda, koji se generalno moze izraziti intenzitetom zemljotresa od IX
jednica MCS (odnosno EMS98) skale intenziteta u uslovima osnovne (Cvrste) stijene.

Promjena Kulonovog napona (bari)

Distance(km)
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Slika br.2.11. Sracunata promjena tektonskog (Kulonovog) napona uslijed aktiviih geodinamickih procesa, na bazi
Seizmotektonskog moaela — koja nastaje kao posijedica relaksacife tektonskin pritisaka kroz potencijainu genezu
zemljotresa na Seizmicki aktiviim rasjedima (Glavatovic, 2019). Na vertikalnom presjeku terena (donji dio slike)
aobro se uocava karakter tektonskog rasijedanja, gotovo iskijucivo sa reversnim karakterom.

UCestanost pojavljivanja zemljotresa, njihova vremensko-prostorna distribucija i jacina zemljotresa, uslovljene su
seizmogenim karakteristikama Zarisnih zona u kojima zemljotresi nastaju. Zbog toga se proucavanjem zakonitosti
njihovog pojavljivanja u odredenim regionima, uz primjenu statistickin metoda obrade podataka, mogu posredno
proucavati i seizmogene karakteristike samih seizmo-aktivnih zona.

Kao osnovna pretpostavka pri statistickoj analizi elemenata seizmickog rezima odredenog regiona, usvaja se
stacionarnost procesa pojavljivanja zemljotresa, odnosno pretpostavlja se da je posmatrana prethodna seizmicka
aktivnost u regionu reprezentativna i za aktivnost u narednom periodu. Ovakva pretpostavka dozvoljava vremensku
ekstrapolaciju utvrdenog seizmiCkog rezima i definisanje oCekivane aktivnosti u odgovaraju¢em povratnom periodu
vremena. Pri tome, duzina vremenskog intervala ekstrapolacije ne treba da bude veca od samog vremena opazanja
stvarne seizmicke aktivnosti u regionu.

Sa statistiCkog stanoviSta, sam proces pojavljivanja zemljotresa predstavlja jedan stohasticki proces, odnosno
matematicki model datog fiziCkog sistema, koji se mijenja u saglasnosti sa zakonima vjerovatnoce (Lomnitz 1976).
Poasonov (Poisson) statisticki model, koji se najcesce koristi pri obradi prostorno-vremenskih procesa, kao Sto je
pojavljivanje zemljotresa i koji je koriSCen u ovom lzvjeStaju, predstavlja disktretan stohasticki proces koji izrazava
polozaj pojedinacnog slucajnog dogadaja (u naSem sluCaju - zemljotresa) u vremenu. Na osnovu rezultata
osmatranja stvarne seizmicCke aktivnosti u predmetnom regionu, Poasonov proces omogucuje statisticku predikciju
karakteristika buduce seizmiCke aktivnosti, relevantne za definisanje ukupnog seizmickog hazarda na prouc¢avanom
podrucju.

U dosadasnjoj praksi, prouCavanje ucestanosti pojavljivanja zemljotresa u odredenom regionu, u zavisnosti od
veliCine magnititude zemljotresa ili proizvedenih maksimalnih intenziteta, bazirano je na empirijskom pristupu.
Rezultati istrazivanja pokazuju da je medusobna veza uCestanosti pojavljivanja zemljotresa, s jedne i njihove
magnitude ili intenziteta, s druge strane, logaritamskog tipa, odnosno da se najbolje izrazava (Gutenberg-
Rihterovom) relacijom oblika:

log[N(M)] =a-b-M

gdje je:

N - ukupan broj zemljotresa u odredenom periodu vremena, sa magnitudom vecom ili jednakom M;

a, b - konstante relacije - njihove numericke vrijednosti uslovljene su seizmiCkim rezimom regiona.
Analizom tektonskog sklopa Sireg regiona Glavnog grada Podgorica, moze se zakljuciti da postoji znacajan
seizmogeni potencijal prisutnih regionalnih, ali i lokalnih tektonskih formi, sudeci po njihovoj recentnoj aktivnosti
i dimenziji (slika 11). Takode, na osnovu istorijskih podataka o seizmiCnosti ovog podrucja, moze se konstatovati
da oCekivane maksimalne vrijednosti magnituda zemljotresa koje mogu biti generisane na neotektonskim rasjedima
u centralnom i proiobalnom dijelu CrnGore, kao i crnogorskog podmorja, mogu dostici 7 jedinica Rihterove skale,
Sto moze rezultirati maksimalnim intenzitetima zemljotresa na podrucju Glavnog grada Podgorica (u lokalnim
uslovima tla) oko VIl stepeni MCS skale u uslovima osnovne (Cvrste) stijene, a uz sadejstvo amplifikacionog faktora
lokalnog tla, ukupan seizmicki efekat na krajnjim juznim dijelovima terena ove Glavnog grada, moze biti uvecan
najmanje za jednu jedinicu te skale.

2.3 Seizmicki hazard

/a procjenu seizmickog hazarda danas se koriste dvije metodologije: deterministicka analiza (Deterministic
Seismic Hazard Assessment - DSHA) i probabilistiCka analiza (Probabilistic Seismic Hazard Assessment - PSHA).
Kod deterministiCkih metoda karakteriSe se maksimalni zemljotres koji moze biti generisan odredenim tektonskim
rasjedom i moze uticati na odredeno mijesto ili datu strukturu. Sve promjenljive koje ulaze u proracune tretiraju se
deterministickim pristupom, na osnovu pretpostavke da ¢e buduca seizmicnost regiona biti identicna istorijskoj
seizmicnosti. ProbabilistiCke metode, odnosno pristupi bazirani na principima teorije vierovatnoce, uzimaju u obzir
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sve moguce scenarije koji se mogu odigrati na lokaciji/regionu od interesa, a njihov stanje u prostoru, vremenu i
velicini je slucajna promenljiva. Funkcija vjerovatnoce koja karakteriSe vjerovatnocu dogadaja i njegove
karakteristike povezuje svaki proces. Sve ove neizvjesnosti se uzimaju u obzir prilikom procjene seizmickog hazarda
i rezultat se opisuje kao slucajna veliCina sa specificnom distribucijom vjerovatnoce. Tacnije, probabilistiCka
procjena seizmiCkog hazarda sastoji se od procjene vjerovatnoce da u datom vremenskom periodu dode do
prekoracenja odredenog nivoa parametra koji karakterise kretanje tla.

Probabilisticke metode su u seizmologiji nasle Siroku primjenu u analizi seizmickih procesa vezanih za pojavu
fenomena zemljotresa i analizu kretanja tla. Ipak, i ove metode imaju i odredena ograni¢enja. Na primjer,
ekstrapolacija dobijenih rezultata za vremenske periode vece od onih obuhvacenih postojecim istorijskim
podacima, ili za magnitude vece od onih koje su koriS¢ene u analizi, mogu proizvesti pogresne rezultate u slucaju
nedovoljnosti podataka. Drugo ogranicenje se primjecuje kada posmatrani procesi ne zadovoljavaju hipotezu koja
je zasnovana na relevantnim probabilistickim modelima, kao Sto su Poasonov karakter procesa, njegova
stacionarnost itd.

Bez sumnje, medu metodama koje se danas koriste za procjenu seizmickog hazarda, najrasprostranjeniji je
probabilisticki pristup. Osnovni koraci za implementaciju PSHA su (Kramer, 1996):

- |dentifikacija i karakterizacija seizmiCkih izvora, pri Cemu svaki izvor treba da odgovara distribuciji
vjerovatnoCe koja opisuje pojavu zemljotresa u bilo kojoj tacki unutar tog izvora. Definicija zonalnih izvora
zasniva se na procjeni seizmotektonskog okvira, na uocenoj seizmiCnosti u proSlosti, kao i na
razmatranjima stacionarnosti seizmicke aktivnosti u vremenu i prostoru.

- Karakterizacija seizmicnosti unutar svake izvoriSne zone, Sto znaCi odredivanje relacije ucestanost-
magnituda, kao i maksimalne moguce magnitude za svaki seizmicki izvor.

- Definisanje adekvatnog modela za predikciju relevantnog parametra kretanja tla koji opisuje atenuaciju
amplitude seizmickog talasa (ubrzanje, brzina, spektralne ordinate, itd.) kao funkciju magnitude, uslova
tla, mehanizma rasjeda) od rastojanja tacke posmatranja, itd.

- Procjena vjerovatnoce da odredeni nivo bilo kog parametra kretanja tla moze biti prevaziden u odredenom
vremenskom periodu, uzimajuci u obzir slucajnu prirodu zemljotresa i nesigurnosti povezane sa njihovom
veli¢inom i polozajem, kao i kretanje tla koje ih generiSe.

Brojne geoloSke studije pokazuju da se karakteristicni zemljotresi u opsjegu rijetkin dogadaja sa velikim
magnitudama, manifestuju ¢eSce nego Sto bi se moglo oCekivati po Gutenberg-Rihterovoj (G-R) relaciji. Da bi se
ovaj fenomen prevazisao, predlozena je slozenija rekurentna funkcija, takozvani karakteristicni zakon zemljotresa.
Rekurentna relacija Cini okosnicu PSHA posto obezbjeduje instrument za predvidanie rijetkih, destruktivnih, snaznih
zemljotresa, na osnovu podataka posmatranja malih, ¢eS¢ih zemljotresa. Vodece hipoteze obezbjeduju da relacija
bazirana na istorijskim podacima, omoguci Sto objektivnije predvidanje buducih seizmickih dogadaja.

Kvalitetan katalog zemljotresa je osnovni preduslov za bilo koju vrstu procjene opasnosti od zemljotresa. Nazalost,
Cak i najbolji katalozi sezu oko hiljadu godina u proSlost i to samo za najrazornije dogadaje. Problem pouzdanosti
kataloSkih podataka koji se odnose na istorijske zemljotrese, takode je vazno pitanje.

ProbabilistiCka procjena seizmickog hazarda se u velikoj mjeri oslanja na pretpostavku da je seizmi¢nost u proSlosti
reprezentativna za buducu zemljotresnu aktivnost u regionu. Ovaj stav bi trebalo da vazi u svim aspektima: relaciji
magnituda-ucestanost, prostorna distribucija zarista, mehanizmi zarista, vremenska distribucija, itd. i trebalo bi da
budu stacionarni u vremenu, pruzajuci osnovu za ekstrapolaciju u buducnost.
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U sluCaju seizmicke ocjene hazarda, krSe se skoro svi preduslovi za primjenu ekstrapolacije — vremenski raspon
podataka (kataloga) je Cesto kraci od prosjecnih povratnih perioda velikih zemljotresa, katalozi su daleko od
homogenosti (u vremenu, prostoru i magnitudi), zemljotresi se ne povinuju Poasonovom modelu (prethodni i
naknadni zemljotresi), a sama seizmicnost nije stacionarna.

NajznaCajnija istrazivanja seizmicnosti u regionu realizovana su u tzv. Balkan projektu 1970.-ih godina
(ProuCavanje seizmicnosti Balkanskog regiona) Sto je rezultiralo autoritativnim i reprezentativnim katalogom za
region Balkana (Shebalin V. i dr. 1974), koji i danas pruza — posebno njegov istorijski dio — osnov za sva ozbiljna
istrazivanja seizmiCnosti. Isti autor je sastavio katalog za JI Evropu za period od 342. prije nove ere do 1990. godine
nove ere. Takode, vrlo su korisni Karnikovi evropski katalozi objavljeni 1968. i 1971. godine (Karnik 1968. i Karnik
1971.). U nedostatku nedavnih lokalnih podataka o zemljotresima, katalozi se Cesto dopunjuju globalnim
katalozima koje odrzavaju brojne seizmoloSke agencije, npr. NEIC, ANSS ili ISC.

Nakon integrisanja svih parcijalnih kataloSkih podataka o zemljotresima za potrebe realizacije BSHAP projekia, a
zatim za potrebe izrade Nacionalnog aneksa Crne Gore za Eurokod MEST EN1998-1, formiran je jedinstveni,
reprezentativni katalog zemljotresa za prostor Grne Gore i seizmicki uticajnog regiona. Primijenjeni su svi dostupni
podaci seizmoloskih agencija iz okolnih zemalja, kao i podaci sa javno dostupnih baza. atim je izvrSena analiza
kompletnosti kataloga zemljotresa za postavljene granicne magnitude za cijeli region.

Poznavajuci interval kompletnosti za svaku klasu magnitude, vrijednosti b i normalizovani referentni stepen
aktivnosti  (Nr), analizirani su parametri Gutenberg-Richterove relacije, primjenom metode maksimalne
vjerovatnoce. Ista procedura je primijenjena za sve podatke za svaki ¢vor u mrezi (5 x 5 km) koja pokriva Citavo
podrucje Crne Gore i seizmiCki uticajnog regiona. Zatim je utvrden obrazac prostorne kompletnosti kataloga i
izraCunata geografska distribucija b-vrijednosti, kao i stopa aktivnosti za prag magnitude 3.0.

2.3.1. Procjena seizmickog hazaraa

U procesu probabilisticke procjene seizmickog hazarda, pored kompletnosti kataloga zemljotresa obicno je
problematican i zahtjev za specificiranje zona seizmickih izvora.

/a taj zahtev je Cesto potrebna ekspertiza nezavisnih grupa strucnjaka kako bi se stvorili razliiti modeli seizmickih
izvora koji su u mnogim slucajevima previSe subjektivni. Naime, srednja godiSnja stopa seizmiCke aktivnosti varira
od jedne tacke do druge i ona je u funkciji geografskog polozaja. U kontekstu metode zona seizmickih izvora, svaka
od njih je povezana sa jedinstvenom, konstantnom stopom seizmiCke aktivnosti unutar zone, izrazenom u smislu
srednjeg godisnjeg broja dogadaja koji premasuju granicnu magnitudu unutar zone. Pretpostavka da je seizmiCnost
unutar seizmicke zone ujednacena, Cesto je u suprotnosti sa prostornom distribucijom epicentra zemljotresa.
Naprotiv, ova geometrija izgleda strukturirana i moze se okarakterisati fraktalnom distribucijom.

|z tog razloga, tzv. pristup bez zona (zoneless) i danas dobija sve veci znaCaj u studijama seizmickog hazarda
(Frankel, 1995; Woo, 1996; Crespo i Martin, 2002; Martin et al., 2002; Nacionalni program seizmickih karata
opasnosti u SAD, USGS 1996, 2002-2003, 2008). Ovdije se stopa seizmiCnosti smatra prostornom slu¢ajnom
promenljivom, ali ne konstantnom unutar razlicitih seizmotektonskih zona. Metode bez zona djeluju izvan koncepata
seizmotektonskog zoniranja i izbjegavaju sve subjektivizme u ograni¢avanju zona seizmickog izvora. Metoda
predstavlja konsolidovanu alternativu za procjenu seizmickog hazarda i zasniva se na modelima seizmicCke
aktivnosti koji proizilaze direktno iz kataloga zemljotresa.

lzmedu razliitih probabilistickih metoda bez zona u upotrebi, u proracunu hazarda za podrucje Crne Gore koriS¢ena
je tzv. metodologija glatke mreze (smoothed-gridded methodology) koju je razvio Frankel (1995) i koja je uspjesno
koriS¢ena u regionalnom projektu BSHAP (2011). InaCe, ovo je i zvaniCna metoda za procjenu seizmickog hazarda
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u SAD. Metoda i dalje prati osnovni pristup koji je ustanovio Kornel 1968. godine (Cornell 1968), ali bez potrebe
razgranicavanja seizmickih izvora.

Mrezni modeli seizmiCnosti su zasnovani na istorijskim zemljotresima i uzimaju u obzir ocekivanje da ce se buduci
jaki, razorni zemljotresi dogoditi u blizini prethodnih, slabijih i umjerenih zemljotresa (Frankel, 1995). Primjena
ujednacene pozadinske zone obuhvata mogucnost pojave buduce sluc¢ajne seizmicnosti u oblastima bez istorijske
seizmicnosti i uspostavlja podlogu za proraCun seizmiCkog hazarda. Posebne zone dozvoljavaju lokalnu
promjenljivost u karakteristikama seizmiCnosti unutar zone (na primer, promjene u b-vrednosti, promjene
maksimalne magnitude i karakteristike uniformne seizmicnosti). Ovi modeli su kombinovani da bi se obuhvatio
skup potencijalnih zemljotresa koji mogu uticati na lokaciju.

Stope seizmicnosti se odreduju prebrojavanjem zemljotresa u svakoj Celiji mreze i prilagodavanjem za potpunost,
utvrdujuci maksimalne vjerovatnoce lokalne stope seizmicnosti (Frankel, 1995). Dvodimenziona prostorna
Gausova funkcija se zatim koristi za glacanje utvrdenih stopa seizmicnosti. Izbor parametara glacanja (korelacione
udaljenosti) zasniva se na procjeni nepouzdanosti lokacije zemljotresa i prostornim trendovima uocCenim u
istorijskoj seizmiCnosti. Rezultujuca ,A -mreza“ daje godisnju stopu zemljotresa ¢ija magnituda je veca ili jednaka
donjoj granici magnitude iz kataloga zemljotresa. Frankelov metod su pobolj3ali Lapajne i saradnici (1997, 2003),
ukljuCujuci u proracun seizmotektonske karakteristike regiona.

Na podrucju Boke Kotorske u Crnoj Gori i neposrednom okruzenju, evidentirana je specificnost seizmogenog
karaktera i nedovoljno dobro istorijski dokumentovani snazni zemljotresi, koji su se dogadali tokom prethodnih pet
vijekova. Zbog toga nije bilo moguce istorijsku seizmiCnost reprezentovati opisanim metodom bez zona, te je za to
podrucje izraden i primijenjen poseban deterministiCki pristup na osnovu detaljne analize seizmotektoskih
karakteristika i mehanizma geneze zemljotresa u periodu instrumentalne seizmologije u Crnoj Gori i okruzenju.
Seizmogeni model koji je formiran za to podrucije, ukljucen je u vidu deterministiCkog pristupa u primjeni metode
tzv. "logickog drveta" za Sire podrucje Bokokotorskog zaliva. Na taj nacin su za to podrucje, sa geoloskog i
seizmotektonskog aspekta, dobijene znatno realisticnije vrijednosti seizmickog hazarda.

Seizmicki hazard je sraCunat za sve potencijalne zemljotrese u svakoj Celiji mreze. Zemljotresi manji od Mw=6.0
su okarakterisani kao taCkasti izvori u centru svake celije, dok se zemljotrese iznad Mw=6 pretpostavljaju
hipoteticki konacni vertikalni ili kosi rajsedi sa centrom u Celiji izvorne mreze. Duzine konacnih rasjeda se odreduju
koris¢enjem relacije Wells i Coppersmith (1994) ili drugih empirijskih relacija izmedu duzine rasjeda i magnitude,
uzimajuci u obzir odgovarajuci tip rasjeda. Na osnovu izglacanih stopa seizmicnostii primjenom odgovarajucih
modela predvidanja kretanja tla, izraCunava se godiSnja stopa prekoraCenja navedenog nivoa za dati parametar
kretanja tla i na kraju relevantna vrijednost hazarda koja odgovara datom povratnom periodu. Najzad, izraCunate su
funkcije seizmiCkog hazarda koje opisuju godisnju ucestanost prekoracenja na datim nivoima kretanja tla u ¢elijama
detaljnije mreze podrucija (5x5 km).

a) Empirijske atenuacione relacije horizontalnog ubrzanja tla na osnovnoj stijeni

Za podrucje zapadnog Balkana do sada je razvijeno nekoliko posebnih prediktivnih atenuacionih modela ubrzanja,
uz koriScenje baza raspolozivih podataka akcelerograma razlicitog obima, na osnovu kojih su determinisane
aproksimacije takvih vrsta oscilacija tla pri dejstvu zemljotresa sa razlicitim uspjehom. Medutim, na osnovu
preporuke ekspertskog tima iz konzorcijuma brojnih istrazivackih institucija Evrope okupljenih u uspjesno
realizovanom FP7 projektu "Harmonizacija seizmiCkog hazarda Evrope” (SHARE 2015), kao optimalna rjeSenja za
proracun seizmickog hazarda na podrucju Evrope, preporucena su Cetiri modela atenuacije (koji su koriSceni za
izracunavanje seizmiCkog hazarda od odredenog izvora, primjenom dvostruko skracene eksponencijalne
distribucije magnituda-ucestanost, sa b-vrijednoS¢u koja odgovara relevantnoj zoni) i to: Bindi et al., 2009, Akkar
i Bomer 2010, Boore i Atkinson 2008 i Cauzzi i Faccioli 2008.

Procjena hazarda se primjenjuje za uslove Cvrste stijene, sa brzinom transverzalnog talasa od 800 m/s u gornjih
30 metara tla. Srednje vrijednosti su izraCunate kao ponderisani prosjek procjena dobijenih koriS¢enjem Cetiri
pomenute atenuacione relacije. Takode, na bazi preporuka pomenutog ekspertskog tima, prihvacena je sledeca
konacna Sema ponderisanja: w = 0.3, 0.3, 0.2 i 0.2, respektivno.

Za potrebe izrade Nacionalnog aneksa za MEST EN1998-1 za Crnu Goru realizovana je posebna studija (VuCic i
Glavatovi¢ 2014a) primjenom opisane metodologije pri Cemu su izradene karte vjerovatnoce seizmickog hazarda
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koje karakteriSu prostornu promjenljivost maksimalnog horizontalnog ubrzanja tla (PGA) u skladu sa standardima
MEST EN1998-1 - za dva karakteristiCna povratna perioda: 95 i 475 godina, Sto odgovara vjerovatnoci prekoracenja
0d 10% za 10 godina i 50 godina, respektivno.

Slika br.2. 12. Karte seizmickog hazaraa za teritoriju Glavnog grada Fodgorica za poviaine periode vremena od 95
(lijeva) 1 475 godina (desno). Izolinije prikazuju maksimalna horizontalna ubrzanja u procentima ubrzanja sile teze
g (9.81 m/s°) na cvrstoy stijeni (Vsze = 800 my/s).

Dio karata seizmickog hazarda koje su publikovane u Nacionalnom aneksu standarda MEST EN1998-1 (Institut za
standardizaciju, 2014). SeizmiCki hazard ag za podrucje Glavnog grada Podgorica su prikazane u grafickom obliku
na slici 12 za povratne periode vremena od 95 i 475 godina, kao i numerickom vidu u Tabeli 2.1.

Tabela 2.1. Seizmicki hazard izrazen kao maksimaino horizoniaino ubrzanje na cvrstoy stijeni na poadrucyu
Glavnog grada Podgorica, za poviaine period viemena 95 1 475 godina

Povratni period PGA
[godine] [% g]

95 6.4-15.7

475 14.2-33.7

Sa ovih karata i iz Tabele | je uoCljivo da se seizmi¢nost na teritoriji Glavnog grada Podgorica znac¢ajno mijenja i
povecava u pravcu od sjevera ka jugu, tako da se moze konstatovati u oba posmatrana slucaja seizmickog hazarda
(povratni periodi od 95 i 475 godina) da su vrijednosti o¢ekivamog maksimalnog ubrzanja tla (na ¢vrstom tlu) oko
2.5 puta veca na krajnjem jugu ove Glavnog grada u odnosu na podru¢ja na krajnjem sjeveru, $to je svakako
posljedica prostornog poloZaja velikih, aktivnih seizmogenih ruptura, pretezno pozicioniranih na krajnjem jugu Crne
Gore i u podmorju Jadrana.

2.4. Seizmicki rizik

Termin seizmicki rizik izrazava stepen ocekivanih gubitaka na elementima izlozenim zemljotresnom hazardu tokom
odredenog vremenskog perioda. Elementi rizika mogu biti zgrada ili drugi gradevinski objekat, grupa zgrada,
naselje ili grad, kao i samo stanovnistvo tih zgrada i naselja, ali mogu biti i ekonomske aktivnosti povezane sa tim
zgradama i stanovniStvom. U odnosu na to kako je elemenat rizika definisan, rizik moze biti iskazan u terminu
oCekivanih ekonomskih gubitaka, broja izgubljenih Zivota ili stepena oStecenja na samim objektima.

Za proraCun nivoa seizmickog rizika za neki objekat ili sistem, osim seizmiCkog hazarda neophodno je odrediti i
povredljivost (ili vunerabilitet) tog objekta ili sistema. Povredljivost objekta oznacava stepen potencijalnih gubitka
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koje zemljotres odredenog intenziteta moze nanijeti datom elementu rizika (ili skupu takvih elemenata).
Povredljivost elementa izlozenog riziku se definiSe kao odnos ocekivanog gubitka prema totalnom gubitku i moze
imati vrijednosti izmedu 0 (bez Stete) i 1 (totalni gubitak). Mjera gubitka zavisi od elementa rizika i u zavisnosti od
toga moze biti mjerena kao odnos poginulih ili povrijedenih lica u odnosu na cijelu populaciju, ili kao odnos
troSkova popravke objekta u odnosu na cijenu potpune zamjene i slicno. U slu¢aju naselja sa ve¢im brojem zgrada,
vulnerabilitet moze biti izrazen kao odnos broja zgrada koje su dozivjele odredeni stepen oStecenja u odnosu na
ukupan broj zgrada (Jankovic, 2014).

Poznavajuci hazard i vulnerabilitet, seizmicki rizik se moze relativno lako izraCunati u vidu matematickog izraza koji
oznacava konvoluciju (sumu proizvoda funkcija) tih sistemskih promjenljivih:

[Rij1 = [Hj] * [Vii]
gdje je za elemenat rizika i (na primjer - individualna zgrada, zgrade cijelog naselja, stanovnistvo i dr.):
- [Rij]je rizik - vjerovatnoca ili srednja vrijednost stepena gubitka elementa /7usljed zemljotresa intenziteta
/
- [Hj/je hazard — vjerovatnoca ili srednja vrijednost pojavljivanja zemljotresa intenziteta /.
- [Vij] je vulnerabilitet — stepen gubitka nanesenog datom elementu rizika i usljed pojave zemljotresa
intenziteta j (gdje je gubitak izrazen kao procenat od ukupne vrijednosti elementa /.

- ™ je matematiCki simbol za operaciju konvolucije, tj. sume porizvoda dvije funkcije u datom opsegu.

Sumirajuci vrijednosti seizmickog rizika na nivou svih hazarda (min < /< max) odreduje se totalni rizik za svaki
individualni elemenat.

Da bi se procijenila povredljivost posmatranog elementa izlozenog riziku, to jest da bi se procijenile moguce
buduce Stete kod vece grupe objekata, infrastrukturnih sistema itd., kao posljedice dejstva nekog zemljotresa,
potrebno je (Jankovi¢, 2014):

1. Specificirati zemljotresni hazard,

2. Klasifikovati tipove zgrada i drugih objekata u odredene grupe, u kojima bi seizmicko ponasanje bilo slicno
po prirodi i po intenzitetu,
Definisati metodu procjene Stete kod svake grupe objekata, kako bi se ona mogla kvantifikovati i
Definisati distribuciju Stete za svaku grupu objekata i za svaki nivo seizmiCkog intenziteta.

Postoje dvije osnovne metode procjene vulnerabiliteta: predvidajuci vulnerabilitet i opazeni (osmotreni)
vulnerabilitet. Predvidajuci vulnerabilitet se odnosi na procjenu ponasanja objekata na osnovu analize i proracuna
konstrukcije, dok se opazeni vulnerabilitet bazira na opazanju i statistiCkoj obradi posljedica dejstava ranijih
zemljotresa. Prvi navedeni vulnerabilitet se koristi kod inZenjerskih konstrukcija koje su projektovane i izvedene u
skladu sa postojecim tehnickim propisima, gdje postoji tehniCka dokumentacija i gdje je moguce dovoljno tacno
analitiCki izraCunati seizmicku otpornost. Kod neinzenjerskih objekata (drvene kuce, kamene kuce ili kuce od
nearmirane zidarije) gdje najcesce ne postoji projekina dokumentacija niti dokumentacija na osnovu koje bi se
moglo procijeniti kvalitet ugradenog materijala, otpornost je znatno teze izracunati. Kod ovakvih objekata se koristi
opazeni vulnerabilitet (Jankovi¢, 2014).

Elementi izloZeni dejstvu zemljotresa, odnosono ugrozeni elementi se obicno kategorizuju kao: stanovnistvo,
zajednice, izgradena sredina, prirodna sredina, privredne aktivnosti i usluge, koji su pod prijetnjom katastrofe u
odredenom podru¢ju (SYNER-G, 2014). UgroZeni elementi unutar izgradene sredine se mogu klasifikovati u Cetiri
glavne kategorije: zgrade, komunalne mreze, saobracajna infrastruktura i kriticni objekti. U svakoj kategoriji postoji
nekoliko skupova funkcija ranjivosti koje su razvijene s obzirom na taksonomiju i njihove tipoloske karakteristike.

U tom smislu postoje brojne tipologije za armirano-betonske (AB) ili zidane zgrade, brojne tipologije za mostove
i brojne tipologije za sve ostale elemente sistema koji mogu biti izlozeni opasnosti dejstva zemljotresa. Treba
naglasiti da intenzivan razvoj homogene taksonomije za sve rizicne elemente inZenjeringa izloZzene seizmickom
hazardu i preporuka odgovarajucih funkcija ranjivosti za svaki od njih, uzimajuci u obzir i evropski kontekst, svakako
predstavljaju znaCajan doprinos smanjenju seizmickog rizika uopste.
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2.4.1. Znacaj i potreba mitigacije seizmickog rizika

Uprkos znacajnom unapredenju standarda u oblasti planiranja, projektovanja i izgradnje, izuzetnih tehnickih dometa
seizmickog monitoringa, zatim sve kvalitetnijeg poznavanja fenomenologije pripreme i dogadanja zemljotresa, kao
i metoda seizmicki sigurnog projektovanja i planiranja, jo$ uvijek ne postoji adekvatan tretman slozenog aspekta
upravljanja seizmickim rizikom. Odsustvo konzistentnih nacionalnih politika u ovoj oblasti manifestuje se kroz
nepotpun institucionalni i legislativni okvir, kao i kroz tekuc¢u drustvenu i profesionalnu praksu i odnose prema
osnovnim aspektima i faktorima smanjenja seizmickog rizika.

U Nacionalnoj strategiji za vanredne situacije u Crnoj Gori (koju je Vlada usvojila 2006. godine) obaveza zastite
od zemljotresa je prepoznata kao prioritet u opredjeljenju strategije upravljanja rizicima uopste. Ostvarivanje tog
cilja kompatibilno je sa baznim elementima seizmoloSke djelatnosti - kroz proces kontinuiranog seizmickog i
geodinamiCkog monitoringa teritorije Crne Gore i stalnu analizu i rekalkulaciju elemenata seizmiCkog hazarda,
naglasavajuci poseban drustveni znacaj i interes tog cilja koji se realizuje kroz funkciju smanjenja ukupnih gubitaka
u druStvu u uslovima nastanka eventualnih velikih trusnih katastrofa u blizoj i daljoj buducnosti, iskazanih u vidu
ljudskih zivota, materijalnih dobara, elemenata kulturnog nasljeda i Zivotne sredine.

Najzad, treba naglasiti da se seizmiCka aktivnost na teritoriji Crne Gore, kao i u Sirem okruzenju, sa aspekia
intenziteta i ucestanosti dogadanja zemljotresa, ve¢ dugi niz godina nalazi ispod dugogodisnjeg prosjeka, Sto je
vjerovatno dijelom rezultat izuzetno velike seizmicke i tektonske relaksacije stijenskih masa zemljine kore naseg
podmorja i priobalja, ostvarene tokom realizacije ogromne serije zemljotresa u 1979. godini, ukljucujuci i
katastrofalni zemljotres od 15. aprila te godine. Ipak, imajuci u vidu dugorocni karakter i intenzitet seizmicke
aktivnosti tokom dokumentovane dugogodiSnje zemljotresne istorije prostora juznog Jadrana i juznih Dinarida,
realno je oCekivati da se u narednom periodu ukupna seizmi¢nost u regionu intenzivira, Sto ukazuje na naglasenu
potrebu sprovodenja aktivnosti u svim oblastima koje mogu da doprinesu mitigaciji ukupnog seizmickog rizika,
ukljuCujuci i ovaj dokument.

2.4.2 UgroZeni elementi pri aejstvu zemijotresa

Elementi izlozeni dejstvu zemljotresa, ili kratko - ugrozeni elementi, se obiCno kategorizuju kao: stanovnistvo,
zajednice, izgradena sredina, prirodna sredina, privredne aktivnosti i usluge, koji su pod prijetnjom katastrofe u
odredenom podrucju (SYNER-G, 2014). Ugrozeni elementi unutar izgradene sredine se mogu klasifikovati u Cetiri
glavne kategorije: zgrade, komunalne mreze, saobracajna infrastruktura i kriticni objekti. U svakoj kategoriji postoji
nekoliko skupova funkcija ranjivosti koje su razvijene s obzirom na taksonomiju i njihove tipoloSke karakteristike.
U tom smislu postoje brojne tipologije za armirano-betonske (AB) ili zidane zgrade, brojne tipologije za mostove
i brojne tipologije za sve ostale elemente sistema koji mogu biti izlozeni opasnosti dejstva zemljotresa. Treba
naglasiti da intenzivan razvoj homogene taksonomije za sve rizicne elemente inZenjeringa izlozene seizmickom
hazardu i preporuka odgovarajucih funkcija ranjivosti za svaki od njih, uzimajuci u obzir i evropski kontekst, svakako
predstavljaju znacajan doprinos smanjenju seizmickog rizika uopste, a odnose se posebno na:
1. Stanovnistvo

e Urbano
e Ruralno
2. Gradevinski fond
o (bjekti za stanovanje
e Industrijski objekti
e Ostali poslovni objekti
3. Infrastrukturni sistemi
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e Putevi, autoputevi, mostovi, tuneli, konvencionalni mostovi, magistralni i regionalni putevi, lokalni
putevi,
e Zeljeznica (mostovi, tuneli),
e Vazdusni saobracaj (terminali, uzletno-sletne piste),
o Elektro-energetski sistemi (prenosni vodovi, prenosne podstanice, distributivni vodovi, distributivne
podstanice),
o \Vodosnabdijevanje (crpne stanice, rezervoari za skladistenje vode, crpni bunari),
4. /Zdravstveni sistem (bolnice),
5. Sluzbe hitnog odgovora (sluzbe zastite i spaSavanja).

Kada je u poitanju dejstvo zemljotresa, svakako da stanovniStvo, zgrade i infrastrukturi sistemi predstavljaju
najvaznije grupe rizitnih elemenata. Zbog toga su relevantni podaci za sveobuhvatno opisivanje objektivnog stanja
ovih elemenata, u obliku organizovane baze podataka u vidu GIS informacionog sistema, od sustinskog znacaja za
izradu kvalitetnih projekcija u analizi bilo kojeg zemljotresnog scenarija.

2.4.3 Skanovnistvo kao elemenat rizika - lokacija i izloZenost

Podaci o broju i distribuciji stanovniStva u ovoj studiji, kao dijelu Plana zaStite i spaSavanja od zemljotresa za
opstinu Podgorica, citirani su iz godiSnjih izvjeStaja i publikovanih rezultata analize popisa stanovnistva MONSTAT-
a (Uprava za statistiku Crne Gore). Nazalost, u tim izvjeStajima se navode samo spiskovi naselja sa brojem
stanovnika, ali bez podataka o njihovom prostornom polozaju i zonama koje obuhvataju ta naselja. Iz tih razloga, u
analizama za potrebe ovog Plana zaStite, neophodno je bilo koristiti podatke 0 mjesnim zajednicama za koje su
pribavljeni podaci o njihovim o granicama u digitalnoj formi. Ovdje treba pomenuti da su opStinski adminstrativni
organi prakticno u cjelosti ignorisali brojne pisane zahtjeve autora Plana, za dostavljanje odgovarajucih podataka.
/bog toga je, u cilju realizacija Plana bilo nuzno upotrijebiti alternativne puteve za pribavljanje neophodnog
dokumentacionog materijala.
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Slika br.2.13. Planska teritorijalna poadjela Glavnog grada Podgorice (PUP Glavnog grada, 2074).

Promjena ukupnog broja stanovnika za opStinu Podgorica tokom perioda 2000. — 2021. godina moze se pratitii na
osnovu rezultata popisa stanovniStva u tom periodu i na bazi godisnjih statistickih projekcija (MONSTAT, 2021)
kao Sto je prikazano u tabeli 2.2.
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Tabela 2.2. Promjena broja rezidentnih stanovnika Glavinog grada Podgorica u perioau 2000. -
2021. godina, prema popisima stanovnistva i statistickim projekcijama (MONSTAT, 2021).

Godina Broj
stanovnika
2000 148547
2001 150434
2002 152317
2003 153590
2004 154443
2005 157758
2006 159428
2007 161290
2008 162943
2009 164647
2010 169178
2011 173582
2012 175540
2013 177812
2014 179854
2015 181651
2016 183347
2017 185218
2018 187344
2019 189260
2020 190488
2021 191637
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Slika br.2.14. Korelacija broja stanovnika Glavnog grada Fodgorica na osnovu popisa Stanovnistva i statistickin
projekcija u perioadu 2000.-2021.godine (MONSTAT, 2027). Na osnovu polinomijeine regresije ovog trenaa,
projekcija za sredinu 2022. godineg iznosi 192.450 stalno nastanjenih stanoviika,

U cilju utvrdivanja aktuelnog broja stanovnika Glavnog grada, na osnovu podataka iz tabele Il sa sadrzajem podataka
popisa stanovnistva u periodu 2000. - 2021. godina i statistickih projekcija (MVONSTAT, 2021) moZe se uspostaviti
korelacija broja stanovnika Glavnog grada Podgorica u funkciji godine posmatranog podatka, kao $to je to prikazano

naslici br.2.14.

NumeriCkom ekstrapolacijom ove funcije, lako je utvrditi projekciju za 2022. godinu, koja iznosi 192,450
rezidentnih stanovnika, Sto je za 10.9 % viSe u odnosu na stanje iz poslednjeg popisa obavljenog 2011. godine.
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Rezultati tog proracuna prikazani su u Tabeli 2.3. i bice koriSceni prilikom procjene obima potencijalnih ljudskih
Zrtava u analizi razornih efekata scenario zemljotresa.

Tabela 2.3. Rezime polaznih podaiaka relevainih za primyjenu razlicitih metooa proracuna potencijainog broja
nastraoalih lica u scenario zemijotresu. ukupan broj stanovinistva, domacinstava, stanova i objekaia na teritoriji
Glavnog grada Podgorica,

Podrucje Zona— Broj % izloZzenog Gustina Broj Broj
Glavnog grada | intenzitet stanovnika® stanovnistva stanovnika/m? stanova | objekata
Urbana zona | VIII 184,000 75 3,680 68,845 | 26,850
Vi 1,600 90 20 620 378
Ruralnazona | VI 1,400 90 20 550 335
VIl 1,200 90 20 480 293
X 17,800 90 123 7,120 4,343
UKUPNO 192,450 - 178 82,029 | 32,199

Na osnovu podatka iz tabele 2.3. sa ukupnim (aktuelnim) brojem stalnih stanovnika opstine Podgorica i podatka
da ukupna povrsina teritorije ove opstine iznosi 1,148.4 km? (Monstat, 2021), lako se moze sradunati da aktuelna
prosjecna gustina stalno nastanjenog stanovnistva u Opstini iznosi 178 stanovnika po km?, dok za gradsko podrugje
Glavnog grada (sa povr$inom od oko 50 km?) gustina iznosi 3,680 stanovnika po km?, dok na ruralnom dijelu
Opstine gustina je oko 20 stanovnika po kvadratnom kilometru, osim na podrucju Gradske opstine Golubovci, gdje
iznosi 123 stanovnika po km?.

Tabela 2.4. Izvod iz rezultata popisa stanova za stalno stanovanje u opstini Podgorica 2071. godine.

Opstina |\, | do | 1920-| 1946- | 1961 | 1971- | 1981 | 1991 | 2001.- Ngg

Podgorica p 1919, | 1945. | 1960. | 1970. | 1980. | 1990. | 2000. | 2011. | 990
izgradnje

Broj 68346 | 1430 | 924 | 6016 | 8469 | 13461 | 11614 | 9561 | 15332 | 1538

stanova

(Pr‘r’]‘z’)rs'"a 5,084,597 | 88,901 | 62,677 | 363,851 | 544.878 | 1.028.062 | 942,392 | 822.252 | 1,130,332 | 101,208

Ukoliko se ukupan broj stanova u opstini Podgorica koji je utvrden poslednjim popisom (2011. godine) iz tabele
2.4. uveca proporcionalno rastu broja stanovnika kako je utvrdeno tabelama Il i lll, Sto je objektivno oCekivati, u
iznosu od 10.9 % za ukupan broj stanova (bez njihovog kategorisanja) dobijamo procijenjeni ukupan broj stanova
u 2022. godini u iznosu od 75,958, a za njihovu ukupnu povrsinu 5,638,818 m2. Najzad, na ovih ukupnog broja
stanova i ukupne povrSine stanova moze se sracunati da prosjeéna povrsina jedne stambene jedinice u ovoj opstini
iznosi 74.2 m*.

9 Zbog nedostatka validnih podataka o broju stanovnika u mjesnim zajednicama opstine Podgorica, osim kumulativino (u urbanom i
rrarlnom poarucju) broj Zitelia u grupama myjesnih zajednica ruralnog poarucia Opstine (koji je na shici 43 zahvacen intenzitetom
zemljotresa izmedu VI i IX stepeni EMS-98 Skale), je priblizno utvrden — na osnovu podataka o broju Zitelja Gradske opstine Golubover i
urbanog podrucia (MONSTAT, 2021).
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Slika br.2. 15. Opstina Poagorica (na Google mapi) sa granicama mjesnih zajednica (zelene linije).

Poslednjim popisom stanova za stalno stanovanje u ovoj opstini (2011. godine) utvrdeno je stanje koje je citirano
u tabeli 2.4. u vidu ukupnog broja i povrSine stanova, kao i periodi izgradnje tih stanova.

Broj stranih i domacih turista na teritoriji Glavnog grada Podgorica, izrazen kroz broj njihovog nocenja, nije velik i
znacajno varira tokom poslednjih Sest godina (MONSTAT, 2021). Naime, prosje¢an broj no¢enja (u toku jednog
dana) turista sracunat kao srednja vrijednost tokom cijele godine u Podgorici iznosi svega 509. Nazalost, varijacija
njihovog broja tokom godine je publikovana samo za primorske opStine.

Imajuci u vidu relativno mali broj turista u odnosu na ukupan broj stanovnika Glavnog grada, kao i cijele Opstine
Podgorica (manji od 1 % u bilo kojem periodu godine), kao i Cinjenicu da je nepoznata njegova zavisnost od
perioda godine, to je oCigledno da je u proracunu broja potencijalnih Zrtava u najnepoovoljnijem scenario
zemljotresu, dovoljno aproksimirati njihov broj u toku jednog dana na oko 1.500 tokom turisticki najposjecenijeg
perioda juli — avgust.

Dakle, na osnovu diskutovanih podataka, moze se zakljuCiti, da za proraCun potencijalnog broja zrtava u
najnepovoljnijem scenario zemljotresu, za gradsko (urbano) podrutje Glavnog grada treba usvoijiti da je ukupan
broj rezidentnih stanovnika i turista sredinom 2022. godine, iznosio oko 184,000 lica, a za rurarlo podrucje — oko
22,000 (ukljucujuci i zanemarljiv broj turista).

2.4.4. Tipologija zgrada I izloZenost

Jedan od znacajnih elemenata u procesu evaluacije Steta na objektima u uslovima dejstva zemljotresa, predstavlja
tipologija zgrada. Ona ne zavisi samo od karakteristika za koje se oCekuje da uticu na nacin i intenzitet djelovanja
zemljotresa na konstrukcije, ve¢ i od obima dostupnih podataka za te zgrade, te je zato cjelovit, reprezentativan
fond informacija o tipologiji objekata i stepenu njihove izlozenosti dejstvu potencijalnih zemljotresa u buducnosti
- jedan od kljucnih faktora u realizaciji delikatnog procesa prognoze njihovog ponasanja.
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Tabela 2.5. Risk-UFE kiasifikacija evropskih tipologija zgraoa (na primyjer Oliveira et al., 2008)

Tipologije gradnje Oznaka | Vrste materijala
Nearmirana zidana M1 MijeSana zidarija
konstrukcija

M2 Nepecena opeka (“adobe”)
M3 Obi¢an kamen

M4 Masivni kamen

M5 Nearmirani zidovi (cigle)

M6 Nearmirani zidovi sa AB podom
Ojacana zidarija M7 Ojacana zidarija
Armirani beton RC1 Betonski neduktilni ram

RC2 Betonski zidovi i zidovi za bo¢no ukruéenje™

RC3 Dualni sistemi

Za uobiCajene tipove konstrukcija tipicnih za evropske zgrada, razvijena je okvirna klasifikacija kroz istrazivacki
projekat RISK-UE (na primjer - Oliveira et al., 2008), u obliku kako je sazeto prikazano u Tabeli 2.5.

Tokom 2014. godine na podrucju zemalja zapadnog Balkana je realizovan projekat NERA (Network of European
Research Infrastructures for Earthquake Risk Assessment and Mitigation), koji je obuhvatio i Crnu Goru.
Kombinujuci razlicite metode tumacenja podataka, pregleda literature, upitnika za misljenje strucnjaka, daljinske
analize “Google Street view-a” i neposredan obilazak terena, u tom projektu je sastavljen izvjeStaj o inventaru
stanova, saglasno raspolozivim informacijama koje su prikupljene od strucnih ucesnika projekta iz obuhvacenih
zemalja.

Tom prilikom je u odredenoj mjeri definisana tipologija objekata sa prosje¢nim brojem stanova u tim objektima —
u urbanim i seoskim naseljima. U tabelama VI i VII prikazan je skraceni oblik rezultata tih istrazivanja za Crnu Goru,
u vidu sracunatog prosjeka na osnovu obavljenih istrazivanja u tom projektu.

Tabela 2.6. sadrZi pregled procentualne zastupljenosti pojedinih klasa objekata, kao i prosjecan broj stanova u
objektima razliCitog tipa konstrukcije na teritoriji Crne Gore, dok tabela 2.7. izrazava procentualno uceSce stanova
u objektima razliCite konstrukcije, u urbanim i seoskim naseljima posebno.

Tabela 2.6. Prosjecan broj sianova u objektima razlicitog tjpa konstrukcije na teritoriji Crne Gore, za razlicite
klase objekata, prema podacima projekia NERA, 2014.

y Relativan broj Prosie&an broj
gEZita Visalonsiricle ((J;j)ekata U Klasi stantl)va u zgra]di
Zidana od kamena ili nepecCene opeke 4 1
A Zidana sa drvenim podom 6 1
Zidana sa betonskim podom 11 8
B AB / ojaCana zidarija 9 4
Sa AB ramom — prije 1981. 14.5 32
C Sa AB ramom — poslije 1981. 19.5 53
D Sa AB zidovima prije 1981. 18.5 147

10 Specifi¢ni gradevinski termini su usagladeni sa , Gradevinskim re¢nikom“ - Vukiéevié¢, 2003.
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E Sa AB zidovima poslije 1981. 175 84

Tabela 2.7. Prosjecan broj sianova u objektima razlicitog tipa konstrukcije, u urbanim i Seoskoim naseljima na
teritoriji Crne Gore (NERA, 2074)

Vrsta konstrukcije Spratnost Prosjecan broj stanova (%)
Urbana zona | Seoska naselja

Drvena konstrukcija 2 3
Zidana od kamena ili nepecene opeke 8 12
Zidana ciglom/blokom, sa drvenim podom 11 16
Zidana ciglom/blokom, sa betonskim podom 15 14
AB / ojaCana zidarija 14 22
Sa AB prije 1990. do 3 sprata 5 8
ramom 4-6 spratova 8 0
preko 6 spratova 1 0

poslije 1990. | do 3 sprata 6 15

4-6 spratova 3 0

preko 6 spratova 1 0

Sa AB prije 1990. do 3 sprata 3 0

zidovima 4-6 spratova 6 0

preko 6 spratova 1 0

poslije 1990. | do 3 sprata 4 0

4-6 spratova 5 0

preko 6 spratova 2 0

Ostalo 5 10

Ukupno (medusobni odnos) 39 61

Ukoliko se iskombinuju podaci Tabele 2.3. sa podacima o broju stanova u urbanom i ruralnom dijelu Glavnog
grada Podgorica i Tabele 2.7. sa prosjecnim brojem stanova u odredenom tipu stambenih objekata, moze se dobiti
ukupan broj objekata na tim podrucjima, kako je prikazano u Tabeli 2.8., Sto Ce biti koriS¢eno pri analizi
potencijalnih Steta na tom stambenom fondu u poglavlju 2.6.3 ovog Plana (Potencijalne Stete stambenog fonda na
podrucju Glavnog grada Podgorica u scenario zemljotresu).

Tabela 2.8. Ukupan broj objekata u opstini Podgorica, sracunat na osnovu
sadrzaja Tabele 2.3. / Tabele 2.7.

Podrucje Br. stanova Br. objekata
Opstina PODGORICA 82,030 34,893
- urbano podrucje 68,845 26,850
- seoski dio 13,185 8,043
Na teritoriji  Glavnog grada Podgorica

konstrukcije niske i srednje spratnosti, uglavnom su izgradene zidanjem blokom i opekom, dok su objekti srednje
do visoke spratnosti izvedene sa armirano-betonskim konstrukcijama (NERA, 2014). Primjeri takve gradnje
prikazani su na slikama br.2.16a i 2.16¢.

U seoskim podru¢jima Glavnog grada (slika 2.16¢) su uglavnom su prisutne starije konstrukcije, zidane od
lomljenog kamena ili blokova, sa drvenim ili betonskim podovima, dok su u novijim ruralnim zonama zgrade
pretezno izgradene zidanjem sa AB ramom (slike 2.16¢ do 2.16d).
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Slika br.2. 16a. Primjeri gradnje zidanih objekata tesanim kamenom u opstini Podgorica (NERA, 2074).

Lt Naw B A

Slika br.2.16b. Frimjeri zidanih objekata sa betonskim podovima na teritoriji Glavnog grada Podgorica (NERA,
2014).

Slika br.2. 16¢. Primjer ziaanih stambenih objekaia sa AB ojacanjem (lijevo) i objekata sa ramom od
prenapregnutoq betona — izgradenih prije 1981. godine (desno) (NERA, 2014).
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Slika br.2. 16d. Primyjer ziaanih stambenih objekata sa AB ramom koji su izgradeni posiije 1981. godine na
teritoriji Glavnog graoa Poagorica (NERA, 2074).

2014).

2.4.5. Infrastrukturni sistemi

Infrastrukturni sistem (engl. “lifeline”) je inzinjerski pojam koji 0znacava sisteme neophodne za zivot ljudi i urbanu
funkciju naselja, bez kojih velike urbane zone ne mogu efikasno funkcionisati (ATC-25, 1991). Infrastruktura ili
infrastrukturni sistem obuhvata sve izgradene objekte i sastavne djelove tehniCke prirode koji omogucuju socijaino,
politicko, ekonomsko i privredno funkcionisanje jednog drusStva. Naime, infrastrukture predstavljaju mrezu resursa
u kojoj je sistem kao cjelina namijenjen da bude neograni¢eno odrzavan specificnom standardnom usluge kroz
kontinuiranu izmjenu i promenu svojih sastavnih djelova — komponenata ili elemenata.

Ti sistemi u osnovi obezbjeduju prenos hrane, vode, goriva, energije, informacije i druge materijale potrebne za
ljudski zivot od proizvodnih do potroSackih urbanih oblasti. Dugotrajni prekid infrastrukturnih sistema, kao $to je
na primjer snabdijevanje vodom ili elektricnom energijom za grad ili urbanizovanu zeno, neizbjezno bi doveo do
velikih ekonomskih gubitaka, pogorSanja javnog zdravlja i na kraju — do migracije stanovniStva. Zemljotresi su
najvjerovatnije prirodne katastrofe koje mogu dovesti do velikog prekida infrastrukturnih sistema. Uvodenjem sve
naprednije tehnologije, sve napredne druStvene zajednice, sve viSe postaju zavisne od pouzdanog snabdijevanja
Zivotno vaznim robama, kao Sto su elektricna energija, gorivo i voda.

Najznacajniji infrastrukturni sistemi za jednu druStvenui zajednicu, za Cije funkcionisanje je vrlo znacajna analiza
potencijalnog uticaja zemljotresa, obuhvataju posebno: saobracajnu infrastrukturu, elektroenergetski sistem,
vodosnabdijevanije i zdravstveni sistem.

a) Saobracajna infrastrukiura

Svi najvazniji saobracajni tokovi u Crnoj Gori, osim pomorske plovidbe, prolaze podgorickim prostorom (PUP
Glavnog grada, 2014): Aerodrom ,Podgorica®, zeljezniCke pruge Bar-Beograd, Podgorica—Skadar, Podgorica—
NikSic, zatim magistralni putevi Bar—Beograd, Skadar-Podgorica—NikSic—Sarajevo, Podgorica-Cetinje—Budva,
regionalni put BioCe—\VeruSa—MateSevo, dio trase autoputa Bar — Boljari (Autoput ,Princeza Ksenija“) u duzini od
oko 36 km prolazi kroz opstinu Podgorica, kao i dio trase buduce Jadransko-jonske saobracajnice (slika br.2.17).
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Slika br.2.17. MrezZa puteva na teritoriji Glavnog gradga Fodgorica. autoput, magistraini, regionaini i osiali putevi

Siri prostor Glavnog grada, a pogotovo brdoviti i planinski dio, nije podrzan odgovarajuéim i kvalitetnim putevima
koji bi poboljsali postojece uslove i omogucili integralni razvoj na bazi evidentnih potencijala (poljoprivreda,

energetika, turizam, Sumarstvo itd.). RavniCarski dio, dio Zetske ravnice, takode nije opremljen kvalitetnim

putevima.

Aerodrom Podgorica ima poletno-sletnu stazu duzine 2.500 m i Sirine 45 m sa orijentacijom sjever-jug (PSS
18/36) (Nacionalni plan zaStite i spaSavanja od kliziSta i odrona, 2020). Aerodrom raspolaze sa: 14 staza za voznju,

6 parking pozicija za avione kategorije C, uz mogucnost parkiranja aviona kategorije D na parking pozicijama 5 i 6,

3 parking pozicije za avione generalne avijacije (raspon krila < 20 m), 1 parking poziciju na tehnickoj platformi za
avione kategorije C, putnicki terminal povrSine 5.500 m2, koji ima 8 Saltera za registraciju putnika i prtljaga, 8
izlaza (dva za dolaske i 6 za odlaske) i 2 karusela za preuzimanje prtljaga.

Infrastruktura za vazduSni saobra¢aj — Aerodrom ,Podgorica“ ima znacajno vece kapacitete,

prostor i

instalacije od trenutnog nivoa koriS¢enja. Drzavna aviokompanija, ,,Montenegro Two“, zadovoljava trenutne

potrebe Podgorice.

Aerodrom na Cemovskom polju koristi se za sportsko letjenje aviona i jedrilica.

Tabela 2.9. Struktura i duZine gradskih saobracajnica (PUP Glavnog grada, 2074)

Vrsta saobracajnice DuZina (km)
Autoput ,,Princeza Ksenija“ (dio u opstini Podgorica) 35.8
Magistralni putevi (M-2, M-2.3, M-18) 86.7
Gradske obilaznice kao dio drzavnog puta 16.7
Gradske ulice kao dio drzavnog puta 16.7
Ukupno 1595,9
Ulice na teritoriji Glavnog grada

Glavne gradske ulice 47.3
Pristupne ulice 229.2
Sekundarna mreza 32.6
Ukupno 309.1
Sve saobraéajnice zajedno 465.0

Broj: 40-4849-12725 Februar 2023. godine Strana 55 od 198



PLAN ZASTITE | SPASAVANJA 0D ZEMLJOTRESA

Vodeni — jezerski saobracaj odvija se u vidu turistiCkih tura po Skadarskom jezeru, kao i ribolovnim
plovilima i plovilima Nacionalnog parka ,Skadarsko jezero“, te plovilima granicne policije. Veci stepen
koriS¢enja Skadarskog jezera i kao plovnog puta je, svakako, i u koncepciji razvoja ove vrste saobracaja
Glavnog grada.

Pruga Beograd—Bar je najvazniji zeljezniCki segment Crne Gore. Njena putnicka funkcija zadovoljava jedan dio
postojecih potreba, na relaciji Bar—Beograd.

Teretni transport na relaciji Luka Bar—Beograd je na nivou sadaSnjeg obima roba koje su usmjerene na
ZeljezniCki transport. Predstoje¢i privredni razvoj zahtijevaCe znacajno efikasniji teretni transport ovom
prugom.

Pruga Podgorica—Niksi¢ je rekonstruisana i pustena urad 01.10.2012. godine. Prema Prostornom planu Crne
Gore do 2020. godine predvideno je izmjeStanje kraka pruge Podgorica—NikSi¢ koji prelazi preko anticke
Duklje.

Bulevar

Granica GUR-a

— Glavna gradska ulica
e— Gradska ulica
5 PN L ‘'
Magistralna saobracajnica "\ Petlja autoputa
Regionalna saobracajnica —— Zeljeznica

J—
-  Autoput
—

Slika br.2.17a. MreZa saobracajne infrastrukture u urbanom podrucju Podgorice (PUP Glavnog graca, 2014).

Pruga Podgorica—Skadar vrSi samo teretni prevoz, $to nije racionalno ni za Podgoricu ni za Skadar, odnosno za
Crnu Goru i Albaniju.

b) Telekomunikacije

Elektronska komunikaciona infrastruktura i povezana oprema obuhvata infrastrukturu i opremu povezanu sa
elektronskom komunikacionom mrezom ili elektronskom komunikacionom uslugom, koja omogucava ili podrzava
pruzanje usluga ili se moze koristiti radi pruzanja usluga, ukljucujuci i zgrade ili ulaze u zgrade, kablovsku
kanalizaciju i vodove u zgradama, antene, antenske i druge stubove, potporne konstrukcije, cijevi i kanale, Sahtove
i razvodne ormane, kao i sisteme uslovnog pristupa i povezane usluge.
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C) Zdravsiveni sistem

Bolnice spadaju u takozvane ,,slozeno-socijalne” sisteme posto zavise od nekoliko komponenata razlicite prirode
koji su znacCajni za njihovo pravilno funkcionisanje i pruzanje socijalnih usluga gradanima (Lupoi et al., 2014).
Osnovne komponente bolnice su: osoblje, organizacija i objekti. Oni zajednicki ,,doprinose” pruzanju medicinske
njege pacijentima.

Bolnica mora biti sposobna da pruzi medicinsku pomo¢ nakon pojave velikog zemljotresa; stoga je ciljni u¢inak
objekta postavljen kao operativni. Takva izvedba zavisi od odgovora i strukturnih i nestrukturnih elemenata.

Bolnice imaju osnovnu drusStvenu funkciju pruzanja pomoci gradanima u svakodnevnom Zivotu, ali i Zrtvama
prirodnih katastrofa. Naime, bolnice imaju vodecu ulogu u suoCavanju sa vanrednim stanjem u slu¢aju pojave
masovnih Zrtava.

Sa inzenjerske tacke gledista, bolnica je veoma slozen sistem sastavljen od mnogo komponenata, razliite prirode,
koje zajedniCki obezbeduju medicinske usluge.

Taksonomija za takozvane ,,slozeno-socijalne” sisteme se moze izraziti kroz pet glavnih komponenti: procedure,
organizaciju, operatere, fizicku komponentu (strukture i hardver) i okruzenje. U osnovi sistema su medicinske
usluge koje se sastoje od standardizovanih procedura uspostavljenih da garantuju adekvatan tretman pacijenata.
Medicinske usluge se pacijentima pruzaju zajednickim doprinosom sljedece tri ,aktivne” komponente sistema:

e Ustanova (fizicka komponenta) bolnickog sistema u kojoj se pruzaju medicinske usluge Cine strukturni i
nestrukturni elementi (arhitektonski elementi, osnovni sadrzaji i oprema);

« Operateri - odnosno ljekari, medicinske sestre i uopSte svako ko ima aktivnu ulogu u pruzanju medicinske
njege;

« Organizacija koja je odgovorna za uspostavljanje adekvatnih uslova za pruzanje medicinskih usluga.
Generalno, ovo je na rukovodstvu bolnice kroz razvoj, implementaciju i nadzor standardizovanih procedura.

Procjena seizmickih performansi bolnica je izuzetno slozen zadatak, znatno zahtjevniji u odnosu, na primer, na
stambene zgrade ili mostove. Prvo se mora definisati mjera performansi sistema, a zatim se za odgovarajucu
procjenu performansi sistema uzimaju u obzir doprinosi svih komponenata i njihove interakcije.
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2.5. Scenario zemijotresa

Scenario zemljotresa predstavlja simulaciju realizacije buduceg potencijalnog zemljotresa, uz pretpostavku
njegove jacine izrazene kroz projektovanu magnitudu, zatim lokaciju zarista zemljotresa i njegovu dubinu, prostorne
i geometrijske karakteristike tektonskog rasjeda Cijim aktiviranjem je generisan, u skladu sa relevantnim podacima
0 istorijskoj seizmicnosti, utvrdenom geodinamickom potencijalu i elementima rasjedne strukture, kao i utvrdenom
seizmickom hazardu za to podrucje, kao i procjenu dejstva tog zemljotresa na sve elemente drustvene zajednice -
koriS¢enjem specificnih metoda.

Scenariji zemljotresa omogucuju verifikovanje realnih i osporavanje neutemeljenih pretpostavki. Konflikti koji
nastaju izmedu planera kada se konstruiSe scenario zemljotresa moze pomoci u razjasnjavanju pitanja u kojima
nedostaju specificna saznanja, kao Sto je dogadanje buducih razornih zemljotresa. Fenomenologija procesa
pripreme i dogadanja jakih zemljotresa je do sada vrlo dobro proucena, ali joS uvijek ne postoji adekvatno naucno
znanje za pouzdano predvidanije tacne lokacije, vremena dogadanija i jacine takvih zemljotresa. Medutim, u novije
vrijeme razvijeno je mnogo metoda i naucnih i inzenjerskih znanja za predvidanje takvih vjerovatnih dogadaja i
kvantifikaciju njihovih efekata na drustvene zajednice u cjelini, ljudske zivote i materijalna dobra. Takve metode se
nazivaju scenarijom zemljotresa ili seizmickim scenarijom.

Kroz scenario zemljotresa se ne moze konkretizovati potrebna reakcija druStvene zajednice na adekvatan odgovor
u takvim, pretpostavljenim dogadajima, ali se na taj nacin obezbjeduje Sirok i koristan spektar informacija o
projektovanom zemljotresu, ¢ime se mogu identifikovati oblasti najvece ranjivosti drustvene zajednice, kao Sto je
donoSenje i preduzimanje odgovarajucih preventivnih odluka i aktivnosti u cilju smanjenja destuktivnog dejstva
buducih razornih i katastrofalnih zemljotresa. Dakle, sinteticki generisani scenariji zemljotresa mogu se koristiti za
bolje razumijevanje i planiranje aktivnosti u upravljanju katastrofama u cilju objektivne procjene potencijalnih Steta
na gradevinskim objektima i infrastrukturnim sistemima, kao i moguc¢im ljudskim gubitcima - radi smanjenja
mogucih negativnih efekata takvih buducih seizmickih dogadanja.

2.5.1. lzbor reprezeniativnih scenarija zemijotresa

/a izradu optimalnih zemljotresnih scenarija neophodno je prethodno izvrSiti prikupljanje svih relevantnih
informacija o specificnim karakteristikama regiona koji mogu imati uticaje na seizmiCko dejstvo na ljudske Zivote
i materijalne vrijednosti druStvene zajednice, koji su potencijalno izlozeni dejstvu scenariju zemljotresa na
istrazivanom podrucju, a posebno podataka o:

- seizmotektonskim i geodinamickim svojstvima aktivnih tektonskih struktura,

- seizmickoj istoriji tog podrucija,

- lokalnoj i regionalnoj geologiji,

- geotehniCkim uslovima lokalnog tla,

- adekvatnim atenuacionim relacijama koje opisuju nacin prenoSenja seizmickih dejstava (posebno
maksimalnoh horizontalnog ubrzanja i maksimalnog inteniteta zemljotresa) kroz geolosku i geotehnicku
sredinu,

- inventaru stambenog fonda, posebno ukljuCujuci njihovu starost, vrstu konstrukcije, spratnost, vrstu
temelja, prostorni polozaj itd.,

- specificnim karakteristikama i prostornoj distribuciji lokalne gradevinske, komunikacione, energetske i
druge infrastrukture drustvene zajednice (industrijskih objekata, aerodroma, putne i komunalne
infrastrukture, elektro-energetskin vodova, linija i povrSina za spaSavanje i evakuaciju stanovnistva i
smjestaj povrije-denih i itd),

- kaoidruge podatke koji mogu biti od znacaja za dizajniranje najnepovoljnijeg scenarija zemljotresa i izradu
odgovarajuceg plana zastite i spasSavanja.
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a) Karakterizacija seizmickih izvora za zemijotresni scenario

lzbor reprezentativnog ili “maksimalno mjerodavnog” ili “maksimalno kredibilnog” ili “maksimalno sposobnog”
aktivnog tektonskog rasjeda ili zariSta ekvivalentnog “maksimalno vjerodostojnog” zemljotresa sa najvecom
mogucom magnitudom u datom seizmotektonskom

okruzenju, koji na objektivan nacin reprezentuje realni - .

seizmicki ambijent istraZivane lokacije za potrebe SEIZMICKA IZVORISTA

simulacije zemljotresnog scenarija, predstavlja izazovan r

zada.t'ak (inka'br.2..18.). Njegovo pra\l/ilno'rje§avanlje IDENTIFIKACUA CEOMETRUA RASJEDA]
zahtijeva  koriSCenje  svih  dostupnih  informacija SEIZMOGENIH ZONA | MEHANIZMI ARIETA
(geolodkih, geofizickih, geotehnickih i seizmoloskih) »SPOSOBNIH RASJEDA™

potrebnih i za projektovanje kriticnih infrastrukturnih

sistema, kao i adekvatno tumacenije tih informacija, Sto @

predstavlja interdisciplinarni zadatak koji treba da ukljuci Slika br.2.18. Informacije koje kartakterisu

strucnjake iz razlicitih oblasti (geofizike, geologije, selzmicka izvorista, kao generatore scenario

seizmologije i geotehnike) kao i gradevinske inzenjere i zemijotresa (Panza, 2006).

analitiCare bezbjednosti.
Istovremeno, za pravilno izabran ,maksimalno kredibilan” rasjed i/ili zemljotres, neophodno je da njegovo dejstvo
na lokaciju (odnosno gradevinsku konstrukciju) priblizno odgovara vrijednostima utvrdenog seizmickog hazarda za
odredeni, reprezentativni povratni period, s obzirom da je hazard izveden na bazi istog korpusa informacija.
Istovremeno ,maksimalno kredibilan” rasjed i/ili zemljotres treba da posjeduje parametre koji su u cjelosti
reprezentativni za seizmogeni model seizmicki uticajnog regiona. Najzad, s obzirom na osnovni smisao i cilj
scenarija “maksimalno kredibilnog” zemljotresa, potrebno je da taj zemljotresni scenario predmetnoj druStvenoj
zajednici za koju se obavlja analiza, potencijalno nanese
najvise moguce Stete.

Geoloska,
'seizmotektonska
geotehnicka
baza
podataka

Karakterizacija
seizmickih | <]

UobiCajeni  koncept izbora “sposobnog rasjeda” za izvora
zemljotresni scenario (na primjer Panza, 2006) je prikazan
na Sematski nacin na slici br.2.19. koja ukazuje da je za
definisanje  “odgovornog”  seizmiCkog izvorisSta za
zemljotresni  scenario, istovremeno  potrebno  izvrSiti

Maksimalno
kredibilan

pouzdanu identifikaciju aktivnih seizmogenih zona i rasjed /

relevantnih  “sposobnih  rasjeda” i odrediti  njihovu Zomijotres

geometriju, mehanizam ZzariSta, dubinu zalijeganja, tip

rasijedanja i u sprezi sa referentnim podacima o prethodno U

dogodenim jakim zemljotresima u zoni tih rasjeda, izabrati Proviera Atenuacione
optimalni “kredibilan rasjed” sa optimalnim “kredibilnim uticlaja <: efeu::t“i'oc::inog
zemljotresom”  koji pretpostavija identifikovanje  svih na lokaciju tia
znacajnih parametara za proracun njegovog dejstva na

predmetnu lokaciju na koju je potrebno primijeniti scenario U

tog zemljotresa, odnosno svih potencijalnih zemljotresa koje
moze generisati izabrani “kredibilan rasjed”.

Uzi izbor
kredibilnih

kandidata za
scenario

b) Maksimailno moguce magnitude zemijotresa u

regiony U

Na osnovu rezultata izvedene kategorizacije teritorije Crne

Eventualni

Gore sa aspekta jaCine zemljotresa, odnosno ocekivane Konacni uticaj
maksimalne magnitude zemljotresa, prema standardu MEST el <— topografije
EN1998-1 (Vucic i Glavatovi¢, 2014a) na slici br.2.20. su

indicirane dvije karakteristicne zone sa aspekta maksimalno Slika br.2.19. Uobicajeni koncept izbora
moguéih: zemljotresnog scenaria (Fanza, 2006).
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e priobalni dio Crne Gore, sa oekivanim maksimalnim magnitudama iznad ML=5.8 jedinica Rihterove skale,
u standardnom referentnom povratnom periodu vremena od 100 godina (Sto je ekvivalentno sa magnitudom
na bazi amplituda povrSinskih seizmickih talasa Ms = 5.5 - kako je izrazeno u Eurokodu MEST EN1998-1)
u kojem se nalazi juzni dio teritorije Glavnog grada Podgorica,

e srediSnji i sjeverni dio Crne Gore, sa maksimalnim magnitudama ML < 5.8 (odnosno Ms < 5.5 u Eurokodu
MEST EN1998-1) gdije je smjeSten i sjeverni dio Glavnog grada Podgorica.

Kao $to je veC naglaseno prilikom izlaganja elemenata seizmickog hazarda, kao produkt primijenjene metodologije
(proracun Gutenberg-Rihterove relacije u mreZi tacaka na bazi istorijske seizmicnosti) na podrucju Boke Kotorske
i neposrednom okruzenju, proracun je rezultirao znatno manjim oCekivanim magnitudama na tom podrucju u
odnosu na istorijski opservirane maksimalne intenzitete dogodenih zemljotresa.

53—

53
— g6 <
S

Slika br.2.20. Ocekivane maksimalne magnitude zemljotresa koje su sracunate za povraini period od 100 godina,
primjenom Gutenberg-Rihterove relacije za mreu tacaka za poarucje Glavinog grada Poagorica i neposreano,
seizmicki uticajno okruzenje. Na osnovu ovog proracuna moze se ubvrditi da lokalne seizmogene zone mogu
proadukovati (1 navedenom poviatnom periodu viemena) maksimaine magnitude do 6.4 na kopnu, odnosno 6.9 u
podmorju. Na ovoj karti posebno je istaknuia izolonija ML 5.8 jedinica Rihterove skale, kao granica izmedu dva
tipa zemijotresa po Furokodu MEST EN1998-1 (zemijotres tipa 1, za ML > 5.8/ tipa 2, za ML < 5.8).

Naime, ovakav rezultat je posljedica nekompletnosti podataka o slabijim zemljotresima u periodu do 1900. godine
(ispod magnitude 6), Sto je rezultiralo neadekvatnim Gutenberg-Rihterovim relacijama. 1z tih razloga, ocjena
ocekivanih maksimalnih magnituda za podrucje Bokokotorskog zaliva i neposrednog okruzenja je izvedena
primjenom deterministickog pristupa. Naime, definisanje maksimalnih magnituda u Sirem reonu Boke Kotorske,
izvedeno je na osnovu karakterizacije aktivnih tektonskih rasjeda tog regiona i primjene odgovarajucih empiriskih
relacija za procjenu funkcionalne zavisnosti magnitude zemljotresa od geometrijskin parametara aktivnih tektonskih
rasjeda na kojma su katalogizirani snazni istorijski zemljotresi tog regiona. Na taj nacin, sa geoloskog i
seizmotektonskog aspekta, za ovo podrucje su dobijene znatno realistiCnija slika cjelokupnog seizmogenog modela
Sireg regiona.

U istrazivaCkom projektu SHARE ,Harmonizacija seizmiCkog hazarda Evrope®, koji je finalizovan 2013. godine,
utvrdene su glavne rasjedne zone za Crnu Goru, sa svim elementima rasijedanja. Pod rasjednom zonom se
podrazumijeva grupa prostorno bliskih rasjeda sa priblizno istim seizmogenim karakteristikama.

U cilju kvantitativne ocjene maksimalnog seizmogenog potencijala sistema aktivnih tektonskih rasjeda, pored gore
navedenih ranijih rezultata, za potrebe ove Studije izvrSena je analiza makismalnih mogucih magnituda zemljotresa
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koje utvrdeni rasjedi mogu generisati, na bazi veceg broja publikovanih empirijskih relacija koje su izvedene za
slicne geoloske i seizmoloSke uslove - izmedu dimenzija utvrdenih rasjeda, njihovih geoloskih karakteristika,
veli¢ine dislokacija rasjednih blokova i veli¢ine maksimalnih moguc¢ih magnituda zemljotresa.

U istrazivanju mogucih empirijskih veza izmedu dimenzija elemenata rasjednih ravni i energetskih svojstava
korespodentnih zemljotresa, do sada je u nau¢nom svijetu ucinjeno mnogo napora tokom prethodnih tridesetak
godina. Ipak, najznacajniji korak u ovoj oblasti numeriCke kvantifikacije seizmogenog potencijala tektonskih
rasjeda, na osnovu njihovih geometrijskih elemenata i realizovanog seizmogenog potencijala, ostvarili su istrazivaci
Vels i Kopersmit (Wells and Coppersmith, 1994), a neSto kasnije unaprijedio Papazakos sa grupom istrazivaca
(Papazachos et al., 2004).

Na osnovu baze pouzdanih podataka viSe stotina zemljotresa iz cijelog svijeta, za koje su pouzdano utvrdene
vrijednosti moment magnitude Mw, kao i geometrijske karakteristike aktiviranih rasjeda, ovi istrazivaci su uspjeli
da izvedu korektne empirijske relacije izmedu veliCine magnitude i: duzine povrSinske rupture (rasjeda), zatim
duzine pod-povrSinske rupture, Sirine rasjedne ravni, povrSine rupturne ravni i maksimalne vrijednosti klizenja
rasjeda. VecCi broj drugih radova u ovoj oblasti (na primjer: Anderson i dr. 1996, Lund 2012 i brojni drugi) nije
unio bitnije promjene u te bazicne relacijame.

Istrazivanjima Papazakosa i dr. (Papazachos et al., 2004), kao i Velsa i Kopersmita (Wells and Coppersmith, 1994)
utvrdene su empirijske relacije (sa prihvatljivom standardnom devijacijom) izmedu veliCine moment magnitude
zemljotresa Mw i odgovarajuce velicine pripovrSinskog dijela rasjeda, odnosno njegove duzine u bazi sedimentnog
kompleksa stijena. Na osnovu ovih relacija, mozemo sracunati vrijednost maksimalne moment magnitude Mw koju
taj rasjed moze generisati za slucaj reversnog tipa rasijedanja:

Mw=5.00+1.22-log (dr)
odnosno za normalni tip rasijedanja:
Mw=4.86+1.32-log (dr)

Ove relacije su primijenjene u daljim proraCunima “kredibilnog rasjeda”, odnosno u narednim razmatranjima
“kredibilnog zemljotresa”.

¢) Dubine seizmogenih zona u regionu

Na osnovu kataloga svih registrovanih i obradenih zemljotresa tokom viSe vijekova, koji su se dogodili na podrucju
Crne Gore i neposrednog okruzenja (slika br.2.4), moguce je sraCunati prosjeCan nivo seizmicke aktivnosti,
odnosno najcescu dubinu Zarista zemljotresa, kao Sto je to prikazano na slici br.2.21. Na osnovu ovih rezultata,
moze se konstatovati da se prosjecna dubina tzv. seizmoaktivnog nivoa na podrucju Zetsko-Bjelopavlicke ravnice
krece od 15 do 19 km, $to je znatno vise od prosjeka na cijelom prostoru Crne Gore i okruzenja'", dok se u
potencijalom u Sirem regionu — prosjecna dubina aktivnih seizmotektonskih procesa krece u granicama izmedu 8
i 11 km.

" Ovaj podatak ukazuje na seizmotektonsku aktivnost koja se generiSe u subdukcionom procesu u ovoj zoni, odnosno unutar tzv. Kucke
tektonske jedinice u kojoj se stijenski masiv sjeverno od linije bjelopavlicke doline — navlaci preko stijenskogf masiva juznog i
jugozapadnog dijela Kucke tektonske jedinice.
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Slika br.2.21. Prosjecne dubine hipocentara zemijotresa, Sracunate na bazi svih dogodenih i registrovanih
zemljotresa tokom prethoanih pet vijekova. Dubine su iziaZene u kilometrima. Na karti su naznacene trase svih Sest
Seizmogenih rasjeaa sa kojima je izveaena analiza Scenarija Zemijotresa.

Na osnovu ove karte za sve rasjedne strukture koje su pazljivo odabrane za potencijalnu analizu zemljotresnih
scenarija, odredene su srednje vrijednosti dominantne dubine njihove seizmicke aktivnosti, a rezultati su prikazani
u tabeli X.

d) Reprezentativii mehanizmi Zarista zemijolresa

Kao Sto je vec ranije naglaSeno kod analize seizmotektonskih karakteristika terena Glavnog grada Podgorica —
seizmiCki aktivni rasjedi u zoni priobalja, podmorja i cijelih spoljasnjih Dinarida, imaju gotovo iskljucivo reversni
karakter rasijedanja, odnosno rezultat su dejstva dominantno kompresionog karaktera tektonskog, odnosno
geodinamickog naponskog polja (slika br.2.22. lijevo) Ciji pravac dejstva je upravan na obalnu liniju, odnosno na
generalni pravac pruzanja Dinarida. Na potvrdu takvog zakljucka upucuje i slika br.2.22. (desno) na kojoj su
prikazane orijentacije osa maksimalne kompresije (P-0sa) koje takode ukazuju na kompresioni karakter naponskog
polja, kao i pravac maksimalnih pritisaka: jugozapad — sjeveroistok.

Treba naglasiti da je za potrebe analiza dejstva zemljotresa na cijelu druStvenu zajednicu ili na pojedinacni
gradevinski objekat ili infrastrukturni elemenat, vrlo znacajan tip rasijedanja razmatranog tektonskog rasjeda koji je
generisao takav zemljotres, s obzirom na znacajnu razliku u tipu i amplitudi oscilacija tla pri dejstvu zemljotresa
na razliCitim tipovima rasjeda (na primjer: Yoshida 2015, Dalguer i dr. 2017). Iz ovih razloga je posebna paznja
posvecena karakterizaciji potencijalnih “kredibilnih” rasjeda sa aspekta objektivne tipizacije njihovog tektonskog
rasijedanja.
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Slika br.2.22. Karta mehanizama zemijotresa u Sirem regionu Glavinog grada Foagorica (lijevo) kao izvod sa karte
mehanizama Zarista sireg poarucja (slika br.2.13.) I karta orijentacije osa maksimalnih kompresia u zemijinoj kori
(P-0s4) na osnovu rjesenja mehanizama Zarista. Obije karte jasno ukazju na dominanian kompresioni karakter
tektonskih procesa u ovom regionu, sa pravcem ajelovanja kompresionih sila auz 0se jugozapaa-sjeveroistok
(upravno na pravac Dinariaa).

2.5.2. Analiza aejstva izabranih kredibilnih zemijotresnih scenarija

Seizmicki scenario je moguce formirati na osnovu izbora nekoliko “mjerodavnih” pojedinacnih zemljotresa uz
teznju da oni najobjektivnije reprezentuju “kredibilni” zemljotresni scenario. Medutim, imajuci u vidu da je za svaki
identifikovani aktivni rasjed podjednako moguce da se “kredibilni” zemljotres proizvede u bilo kojoj tacki njegove
rasjedne ravni, proistice da je broj takvih mogucnosti enormno velik, Sto znaCi da je subjektivni izbor neke njegove
specificne pozicije na rasjedu - uvijek diskutabilan, s obzirom da za takav izbor nije moguce obezbijediti validnu
struCnu argumentaciju.

Medutim, izborom cijelog aktivnog rasjeda kao “kredibilnog” za seizmicki scenario i istovremenim potenciranjem
njegovog dominantno seizmicki aktivnog nivoa (prosjecna dubina hipocentara realno dogodenih zemljotresa na
rasjedu), moguca subjektivnost se znacajno ili u cjelosti elimiSe. Istovremeno — ukoliko se razmatra scenario sa
svim moguc¢im polozajima hipocentra na tom rasjedu i identifikovanom seizmicCki aktivnom nivou - ostvaruje se
znatno veca objektivnost rezultata analize scenarija, a time ukupan zemljotresni scenario Cini realnijim i
pouzdanijim za dalje analize seizmickog rizika, odnosno potencijalnih gubitaka koji mogu nastati u tom scenariju.
Najzad, u takvom pristupu se ne uvecava seizmicki hazard u scenariju, s obzirom da se seizmicki efekat racuna
“deterministicki” — posmatranjem odgovarajuce taCke prostora u odnosu samo na najblizi elemenat aktivne zone
rasjeda, a ne u odnosu na sve moguce druge varijante.
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Slika br.2.23. PoloZaj I osnovne lektonske karakteristike izabranih “kredibilnih” seizmicki aktiviih rasjeda (R71 —
R6) sa kartom svih evigentiranih potencijalno seizmicki aktiviih regionalnif i lokalnih rasjeda (desno gore) i
polozajem epiceniara jacih zemijotresa (iznad magnituae 3.5) za teritoriju Glavnog grada Fodgorica Sire okruzenje,
u cilju sticanja cjelovitog uvida u opravaanost njihovog izbora. Na karti svili regionalnih rasjeaa zelenim
pravougaonicima su uokvireni izavojeni kredibilni rasjeal.

Kao jo$ jedan argument za navedeni pristup “kredibilnog rasjeda” nasuprot “kredibilnog zemljotresa™ predstavlja
i Cinjenica da je, posebno kod dogadanja snaznih i veoma snaznih zemljotresa, uoCeno da se izoseiste zemljotresa
(linije koje razdvajaju zone istog intenziteta) znaCajno elongiraju u pravcu rasjedne strukture, ukazujuci da ukupnom
seizmiCkom efektu zemljotresa doprinosi cijela aktivna ruptura, a ne samo nukleus zemljotresa. Ovaj efekat je
sadrzan u izgledu izolinija sracunatih maksimalnih horizontalnih ubrzanja tla (koje je ekvivalentno maksimanom
intenzitetu zemljotresa) na svim slikama koje prikazuju numericki ekvivalent seizmiCkog dejstva izabranih scenarija
zemljotresa (slike 2.24, 2.25, 2.26, 2.28 1 2.30).

Primjenjujuci izlozeni koncept, nakon pazljive analize svih raspolozivih podataka o utvrdenoj mrezi
seizmotektonskih rasjeda i seizmogenom karakteru aktivnih tektonskih rasjednih formi regiona (slika br.2.10.),
izvedena je objektivna analiza njihovog seizmogenog potencijala na osnovu njihovih geometrijskih karakteristika i
diskutovanih empirijskih relacija, kao i analize istorijske i savremene seizmicnosti. Na taj nacCin je izvrSena
konstrukcija pet sintetickih, seizmicki aktivnih ruptura Cije dimenzije, zalijeganje rasjedne ravni, dubina seizmicki
aktivnih zona, mehanizam rasijedanja i seizmogeni potencijal dobro simuliraju realne uslove na terenu i
istovremeno najobjektivnije reprezentuju ukupan izmicki scenario seizmogenog podrucja Glavnog grada Podgorica
i njene Sire, seizmicki uticajne okoline.
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Na opisani nacin je izvrSen konkretan izbor “kredibilnih rasjeda” za odgovarajuci seizmicki scenario, sa svim
geometrijskim i seizmotektonskim elementima, koji su prikazani u grafickoj formi na slici br.2.23., a u numerickoj
— u tabeli 2.10. Kao Sto se vidi sa ove slike, svi izabrani rasjedi se karakteriSu reversnim karakterom rasijedana,
koji dominira Sirim podrucjem (slika br.2.13.), posebno kada su u pitanju regionalni rasjedi.

Cetiri rasjeda iz ove grupe su locirana u grupi regionalnih ruptura zetsko-bjelopavlicke ravnice, jedan pripada grupi
rasjednog sistema Budva-Cukali zone, dok je jedan izabran iz grupe rasjeda smjestenih u crnogorskom podmorju,
na kojem je generisan katastrofalni zemljotres od 15. aprila 1979. godine sa magnitudom Mw 7,0. Rajed koji
potencijalno moze generisati Sesti scenario zemljotres predstavija segment regionalne rasjedne strukture tzv.
Budva-Cukali zone.

Seizmogeni potencijal (izrazen kao reprezentativna magnituda) rasjeda, odnosno serije zemljotresa koji se mogu
dogoditi u bilo kojoj taCki rasjeda na utvrdenom seizmoaktivnom nivou, utvrdeni Su na osnovu ranije pomenute
empirijske relacije Wells i Kopersmith (1994) pri Cemu je duZzina tih rasjeda dimenzionisana istovremeno saglasno
sa njihovom realnom trasom, seizmogenim potencijalom regiona kojem pripadaju (koriste¢i dokumentovanu
seizmiCku istoriju tog podrucja) kao i uzimajuci u obzir rezultate proracuna seizmickog hazarda za tu zonu.

Tabela 2. 10. Karakterizacija reprezentativiih “kredibilnih” seizmickih izvora za zemljotresni scenario

. , Maksimaln Dubina aktivne zone iD rasi
gzsr;:g: Duzina asieds (M) | oo () . " ) Irlr?err?:ﬁzﬁn)
R1 17.0 6.5 13 Reversan
R2 8.0 6.1 17 Reversan
R3 1.6 6.3 13 Reversan
R4 5.5 5.9 19 Reversan
R5 36.1 6.9 10 Reversan
R6 14.0 6.4 8 Reversan

Koriste¢i ve¢ pomenute referentne empirijske relacije za atenuaciju maksimalnog horizontalnog ubrzanja na
osnovnoj (Cvrstoj) stijeni (Akkar i Bommer 2010, Ambraseys et al., 2010, Berge-Thierry 2003, Joyner and Boore
1981 i Glavatovi¢ 1985) izveden je proraCun srednjih vrijednosti maksimalnog ubrzanja za sve moguce pozicije
hipocentra duz trase svih pet “kredibilnih” rasjeda. Rezultati proracuna su prikazani pojedinacno na slikama br.2.22
-2.217.

Dobijeni rezultati u potpunosti realistiCno prikazuju nivoe oCekivanih maksimalnih ubrzanja na osnovoj stijeni
(saglasno evidentiranim efektima zemljotresa iz bliske i dalje seizmiCke istorije regiona) i istovremeno odgovaraju
rezultatima dobijenih kod analize seizmickog hazarda ovog regiona.

a) Rezultujucy efekti scenario zemijotresa na osnovnoy Stijeni

Primjenom opisanog koncepta izbora “kredibilnog” rasjeda za mijerodavni seizmiCki scenario, iz grupe
gvidentiranih seizmogenih rasjeda u Sirem, seizmicki uticajnom regionu u odnosu na teritoriju opStinu Podgorica
zoni (koji su pretezno utvrdeni na osnovu seizmotektonske korelacije geoloskih ruptura i seizmicke aktivnosti
gvidentirane katalogom zemljotresa, zatim rezultata dubokih reflektivnih i refrakcionih ispitivanja u regionu, kao i
brojnih regionalnih geoloskih istrazivanja) izvrSen je izbor pet reprezemtativnih, “kredibilnih” aktivnih tektonskih
rasjeda za koje su utvrdene prostorne, geometrijske i seizmogene karakteristike, kako je to prikazano na slici 2.23.
i tabeli 2.10. Analiza seizmiCkog scenarija za svaki od odabranih “kredibilnih” rasjeda pojedinacno, prikazana je u
narednom tekstu.

Broj: 40-4849-12725 Februar 2023. godine Strana 65 od 198



PLAN ZASTITE | SPASAVANJA 0D ZEMLJOTRESA

1. Scenario zemljotresa na rasjedu R1

SeizmiCki aktivan tektonski rasjed R1 predstavlja jedan segment jednog iz sistema takvih rasjeda duz kojih je
formirana zetsko-bjelopavlicka depresija, kao dio jo$ uvijek aktivnog subdukconog procesa i velike regionalne
tektonske rupture koja presijeca cijelu zemljinu koru (na primjer: Glavatovi¢, 1988.). Saglasno seizmoloSkim
podacima (na osnovu distribucije hipocentara dogodenih zemljotresa) ovaj sistem rasjeda ima ukupno
rasprostranjenje po duzini (sa prekidima) nekoliko stotina kilometara, protezuci se ¢ak do zapadnog dijela Bosne i
Hercegovine (slika br.2.23.). Njegovo rasprostranjenje nije kontinualno, a imajuci u vidu seizmogeni potencijal
koji je manifestovan kroz viSe zemljotresa generisanih tokom seizmiCke istorije ovog regiona na familiji rasjeda
kojima priparda i rasjed R1, kao njegova “kredibilna” duzina se moze usvojiti vrijednost od oko 17 km, Sto na
osnovu Wells-Kopersmith-ove relacije rezultira sa maksimalnom magnitudom Mw od 6.4 (tabela 2.10.), Sto je
istovremeno u saglasnosti sa sracunatim ocekivanim vrijednostima maksimalne magnitude (Mw 5.8 — 6.4) za to
podrucje (slika br. 2.20.)

Sa slike br.2.21. lako se moze utvrditi da prosjecna dubina hipocentara u zoni ovog rasjeda iznosi 13 km, $to je i
koris¢eno u proracunu maksimalnog dejstva ovog “kredibilnog” rasjeda na teritoriju Glavnog grada Podgorica.
Najzad, na osnovu rezultata analize mehanizama zariSta zemljotresa u ovom podrucju, kao i na bazi reflektivnih
seizmickih ispitivanja, rasjed R1, kao i svi drugi regionalni rasjedi regiona u njegovom Sirem okruzenju, pripadaju
tipu tzv. reversnih rasjeda. Na slici 2.24. je posebno naznaen mehanizam zariSta zemljotresa od 3. novembra
1968. godine sa magnitudom Mw 5.3, koji jasno izrazava reversni karakter rasijedanja. Na slici je prikazana graficka
verzija rjeSenja mehanizma ovog zemljotresa (Global CMT Catalogue, 2021) koji je povezan strelicom sa polozajem
njegovog epicentra na ,kredibilnom* rasjedu R1 (u granicama tacnosti rjeSenja hipocentralnih parametara u tom
periodu /1968. godina/). Mehanizam Zarista u ovom zemljotresu.

Kao Sto je ve¢ pomenuto u pregledu istorijske seizmi¢nosti, 1. juna 1905. godine dogodio se snazan zemljotres
sa epicentrom u blizini albanskog grada Skadra, sa magnitudom Mw 6.4 (slika br.2.24), na samo 50 km od centra
urbane zone Podgorice. Pored velikih razaranja koja je izazvao u Skadru i okolnim naseljima, nanio je znacajne
Stete na teritoriji Glavnog grada Podgorica, koje su ocijenjene sa intenzitetom od VIII stepeni MCS skale (ili
numericki ekvivalentne skale EMS skale).

; = =1 s Y
Slika br.2.24. Izoseiste zemijotresa 0d 1. juna 1905. godine sa epicentrom u blizini Skadra u Albaniji i magnitudom

Mw 6.4. Na podruciu Glavnog graca Fodgorica ovaj Zemijotres je izazvao maksimalni intenzitet oa VIl stepeni EMS
Skale.

KoristeCi ve¢ pomenute referentne empirijske relacije za atenuaciju maksimalnog horizontalnog ubrzanja na
osnovnoj (Cvrstoj) stijeni i utvrdene parametre “kredibilnog” rasjeda R1, izveden je proraCun srednjih vrijednosti
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maksimalnog ubrzanja gernerisanih u takvom seizmi¢kom scenariju na teritoriji Glavnog grada Podgorica za sve
moguce pozicije hipocentra duz njegove trase - kako je to naznaceno na slici br.2.25.

Tabela 2.11. Viijednosti maksimalnih ubrzanja tla na poarucju Glavnog grada Podgorica za slucaj
“kredibilnog” rasjeda R1 (na cvrstoy stijeni)

“KREDIBILAN” Opsjeg maksimalnih ubrzanja tla na podrugju Glavnog
RASJED grada Podgorica na &vrstoj stijeni(cm/s?)
R1 60 - 340

Imajuéi u vidu relativno malo rastojanje ovog rasjeda do teritorije Glavnog grada Podgorica, ovaj scenario bi mogao
da uslovi visoki seizmiCki hazard za to podruCje, posebno za mijesne zajednice Zete, s obzirom na visok
amplifikacioni efekat lokalnog tla na tom prostoru, kao posljedica debelih naslaga mekih aluvijalno-deluvijalnih
sedimenata koji se karakteriSu malim brzinama transverzalnih seizmickih talasa.

Dobijene maksimalne vrijednosti horizontallniog ubrzanja na teritoriji Glavnog grada Podgorica u slu¢aju pojave
ovog seizmickog scenarija, prikazane su u tabeli 2.11., a kreCu se u Sirokom rasponu — izmedu 6 na sjevernom
dijelu Glavnog grada do i 35 % od ubrzanja sile zemljine gravitacije (981 cm/s?) u njenim juznim mjesnim
zajednicama.

Slika br.2.25. Rezultujuci efekti “kredibilnog rasjeaa” R1 na podrucue Glavnog gracga Podgorica u prvom
seizmickom scenariju. Mehanizam Zzarista zemljotresa oad 3. novembra 1968. godine sa magnitudom Mw 5.3
Drikazan je strelicom koja ukazuje na polozaj njeqovog epicentra u 0anosu na , kreaibilni“ rasjed, jasno iziazavajuci
dominantno reversni- karakter rasijedanja sa manjom komponentorm horizonialnog kretanja rasjeanin krila.
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Zasjencenom povrsinom je prikazan (priblizan) polozaj konture rasjedne ravii £1, kao i konture granica Glavnog
grada Poagorica I njenih myesnih zajeanica.

2. Scenario zemljotresa na rasjedu R2

Tektonski rasjed R2 koji je indikovan kao drugi “kredibilan” rasjed za zemljotresni scenario u podrucju mreze
rasjeda na kopnu — u zoni, predstavlja jedan segment sistema paralelnih regionalnih aktivnih tektonskih rasjeda
zetsko-bjelopavlickog regiona, a izabran je zbog neposredne blizine teritoriji Glavnog grada Podgorica (slika
br.2.26.).

Sa slike br.2.21. lako se moze utvrditi da prosjecna dubina hipocentara u zoni “kredibilnog” rasjeda R2 iznosi 8
km, Sto je i koriS¢eno u proracunu maksimalnog dejstva u zemljotresnom scenariju za slucaj aktiviranja ovog
rasjeda na teritoriju Glavnog grada Podgorica.

Na osnovu rezultata analize mehanizama zarista zemljotresa i geoloSkog kartiranja na izabranom dijelu ove
regionalne tektonske rupture, utvrdeno je da, kao i prethodni “kredibilni” rasjed R1, generiSe zemljotrese u procesu
formiranja reversnog tipa rasjedanja.

Na slici br.2.25. je posebno naznacen mehanizam ZariSta zemljotresa od 11. februara 2010. godine, sa
magnitudom Mw 4.6 (Katalog mehanizama zemljotresa SeizmoloSkog zavoda Crne Gore, 2017.) koji se dogodio
na rasjednoj strukturi R2. Na slici je prikazana grafiCka verzija rjeSenja mehanizma ovog zemljotresa koje je
povezano strelicom sa polozajem njegovog epicentra upravo na ,kredibilnom* rasjedu R2. Mehanizam Zzarista ovog
zemljotresa jasno izrazava reversni karakter rasijedanja u ovom zemljotresu.

Tabela 2.12. Viijeanosti maksimalnih ubrzanja tla na poarucju Glavnog grada Poagorica za slucaj “kredibilnog”
rasjeaa R2 (na cvrstoy stijeni)

“KREDIBILAN” Opsjeg maksimalnih ubrzanja tla na
RASJED podruju Glavnog grada Podgorica
(cm/s?)
R2 40 - 168
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Slika br.2.26. Rezultujuci efekti “kredibilnog rasjeaa” R2 na poadrucie Glavinog grada Poagorica u Slucaju
dogadanja arugog seizmickog scenarija. Graficko rjgsenje mehanizma Zarista zemljotresa od 11. februara 2010,
qoaine, sa magnitudom Mw 4.6, indicirano je Strelicom koja ukazuje na njeqov epicentar na , kreaibilnom * rasjedu
R2, jasno izrazavajuci reversni karakier rasijedanja u ovom zemljotresu.

Primjenom pomenutih referentnih empirijskih relacija za atenuaciju maksimalnog horizontalnog ubrzanja na
osnovnoj (Cvrstoj) stijeni i utvrdenih parametara “kredibilnog” rasjeda R2, izvrSen je proracun srednjih vrijednosti
maksimalnog ubrzanja potencijalno gernerisanih u takvom seizmickom scenariju na teritoriji Glavnog grada
Podgorica (i neposrednom okruzenju) za sve moguce pozicije hipocentra duz njegove trase kako je to naznaceno
na slici br.2.25. Maksimalne vrijednosti horizontallniog ubrzanja na teritoriji Glavnog grada Podgorica prikazane
su u tabeli 2.12., a kreCu se u granicama izmedu 4 i 17 % od ubrzanja sile zemljine gravitacije, $to odgovara realno
registrovanim maksimalnim horizontalnim ubrzanjima u Podgorici tokom serije zemljotresa iz 1979. godine.

3. Scenario zemljotresa na rasjedu R3

Tektonska zona Budva-Cukali, kao Sto je ve¢ naglaSeno, proteze se duz cijele crnogorske obalne linije, kao i duz
najveceg dijela hrvatskog priobalja i karakteriSe se znacajnom seizmiCkom aktivno$cu. Dio te zone, u vidu jednog
njenog segmenta prostire se i duz podrucja Glavnog grada Podgorica, Sto u postupku analize zemljotresnog
scenarija obavezuje da se taj segment obuhvati odgovaraju¢om analizom. Za ovu analizu odabran je segment ove
velike tektonske rupture, u vidu rasjeda R3, u duzini od 11.6 kilometara, Sto rezultira maksimalnim seizmogenim
potencijalom od 6.3 jedinice Rihterove skale, saglasno — Wells-Coppersmith-ovoj relaciji koja je ranije
diskutovana.

Slika br.2.27. Rezultujuci efekti “kredibilnog rasjeaa” R3 na podrucie Glavinog grada Podgorica, u slucaju treceq
seizmickog scenarija. Mehanizam Zarista zemljotresa od 9. avgusta 1969. goaine, sa magnitudom Mw 4.6. godine,
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prikazan je sa strelicom koja ukazuje na njegov polozaj u odnosu na ,kredibilni* rasjed R3, jasno iziazavajuci
reversni karakler rasijeaanja u ovom zemijotresu, sa rasjeanom ravii koja jé nagnuia ka unutrasnjosti kopna.

Na osnovu sracunatih vrijednosti oCekivanih maksimalnih magnituda, koje su prikazane na slici br.2.20., magnituda
6.3 upravo predstavlja srednju vrijednost duz trase rasjeda R3 (slika br.2.27.). Prosjecna dubina seizmicke
aktivnosti u zoni ovog rasjeda, saglasno karti prosjecnih dubina hipocentara zemljotresa (slika br.2.21.) i tabeli
2.10., iznosi 13 km.

Najzad, na osnovu podataka iz baze mehanizama Zarista zemljotresa u Crnoj Gori i neposrednom, seizmicki
uticajnom okruzenju, ovaj rasjed se karakteriSe reversnim tipom rasijedanja, S$to je ilustrovano i primjerom
prikazanom na slici br.2.24., kroz rjeSenjem mehanizma zemljotrea od 9. avgusta 1969. godine, sa magnitudom
Mw 4.6 i hipocentrom upravo na rasjednoj ravni tektonske rupture R3 (slika br.2.27.).

Tabela 2.13. Vijjeanosti maksimalnih ubrzanja tla na poarucju Glavnog grada Poagorica za slucaj “kredibilnog”
rasjeaa R3 (na cvistoy stijeni)

“KREDIBILAN” Opsjeg maksimalnih ubrzanja tla na
RASJED podrucju Glavnog grada Podgorica
(cm/s?)
R3 40 - 240

/a sve moguce pozicije hipocentra duz trase ovog rasjeda (slika br.2.24.), primjenom pomenutih referentnih
empirijskih relacija za atenuaciju maksimalnog horizontalnog ubrzanja na osnovnoj (Cvrstoj) stijeni i utvrdenih
parametara “kredibilnog” rasjeda R3, izvrSen je proracun srednjih vrijednosti maksimalnog ubrzanja potencijalno
gernerisanih u takvom seizmiCkom scenariju na teritoriji Glavnog grada Podgorica (slika br.2.24.). Gornja i donja
granica tih vrijednosti prikazane su u tabeli 2.13., a kre¢u se u u granicama izmedu 4 i 24 % od ubrzanja sile
zemljine gravitacije.

4. Scenario zemljotresa na rasjedu R4

Kao i u porethodnim scenarijima, koristeCi pomenute referentne empirijske relacije za atenuaciju maksimalnog
horizontalnog ubrzanja na osnovnoj (Cvrstoj) stijeni i utvrdene parametre i za “kredibilni” rasjed R4, izveden je
proracun srednjih vrijednosti maksimalnog ubrzanja gernerisanih u takvom seizmi¢kom scenariju na teritoriji
Glavnog grada Podgorica (i neposrednom okruzenju) za sve moguce pozicije hipocentra duz njegove trase kako je
to naznaCeno na slici br.2.28.

Dobijene maksimalne vrijednosti horizontallniog ubrzanja na teritoriji Glavnog grada Podgorica prikazane su na
slici 30, a kreCu se izmedu 4 na krajnjem sjeveru Glavnog grada do 13 % od ubrzanja sile zemljine gravitacije (981
cmy/s?) na njenom krajnjem jugu.

Tabela 2. 14. Vijjeanosti maksimalnih ubrzanja tla na poarucju Glavnog grada Poagorica za slucaj “kredibilnog”
rasjeda R4 (na cvrstoj stijeni)

“KREDIBILAN” Opsjeg maksimalnih ubrzanja tla na
RASJED podrutju Glavnog grada Podgorica
(cm/s?)
R4 39-128
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Na slici br.2.28. je prikazana i graficka forma rjeSenja mehanizma ZariSta zemljotresa od 05. septembra 2013.
godine (u 18h33m po GMT) sa magnitudom Mw 4.3 sa strelicom koja ukazuje na polozaj njegovog epicentra,
jasno izrazavajuci reversni karakter rasijedanja u ovom zemljotresu

V 7 \ 30

Glavnog grada Podgorica u slucaju aogadanja cetvrtog seizmickog scenarija. Frikazana je i graficka forma rjesenja
mehanizima zarista zemijotresa od 20. decembra 2013, godine (u 18h33m po GMT) sa magnitudom Mw 4.3 sa
strelicom koja ukazuje na polozaj njegovog epicentra, jasno izrazavajuci reversni karakter rasijeaana u ovom
zemljotres.

5. Scenario zemljotresa na rasjedu R5

Zemljotres od 15. aprila u 07:19:40 po lokalnom vremenu (06:19:40 po GMT) sa magnitudom Mw 7.0 i epicentrom
na oko 14 km juzno od Bara, u podmorju predstavlja najsnazniji zemljotres koji se u periodu seizmoloske
instrumentalne ere (od uspostavljanja prve regionalne mreze seizmoloSkih stanica u Evropi, krajem XIX vijeka) a
najvjerovatnije i u znatno duzem istorijskom periodu (oko 10 vijekova) dogodio u Crnoj Gori i njenom neposrednom
okruzenju. Ova Cinjenica, kao i razorni i katastrofalni efekti ovog zemljotresa obavezuju na analizu seizmickog
scenarija sa seizmogenim parametrima koji su priblizno karakterisali taj zemljotres.

Na osnovu rezultata reflektivnih seizmickih ispitivanja ugljovodonika, ovaj zemljotres je nastao na reversnoj
tektonskoj strukturi koja se formira subdukovanjem jadranske tektonske ploCe ispod spoljasnjih Dinarida, o ¢emu
je vec bilo rijeci. Dubina hipocentra je bila relativno mala (4-5 km), medutim, prosjecna dubina hipocentara u zoni
ovog rasjeda iznosi oko 10 km (slika br.2.21. i tabela) Sto je kao odgovarajuci parametar i koris¢eno prilikom
analize zemljotresnog scenarija u slucaju geneze zemljotresa na ovom rasjedu.
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~ === . 30km

Slika br.2.29. Polozaj hipocentra glavinog zemijotresa (15. aprila) sa magnitudom Mw 7.0 u seriji iz 1979. godine,
na reflektivinom seizmickom profilu MED-007, jasno indicirajuci reversni mehanizam geneze ovog zemljotresa, sa
vrlo malim nagibom rasjeane ravii prema kopnu - od 15 stepen.

Kartografisana duzina od 36 km ovog rasjeda, na osnovu reflektivne seizmike, rezultirala je njegovim ocekivanim
maksimalnim seizmogenim potencijalom od Mw 6.9 na osnovu ranije diskutovane empirijske relacije Wells-
Coppersmith (1994).

Tabela 2.15. Vrijednosti maksimalnih ubrzanja tla na podrucju Glavnog graca Podqorica za slucaj “kredibilnog”
rasjeaa RS (na cvrstoy stijeni)

“KREDIBILAN" Opsjeg maksimalnih ubrzanja tla na
RASJED podrucju Glavnog grada Podgorica
(cm/s?)
R5 42 -153

Mehanizam ovog glavnog zemljotresa iz serije zemljotresa tokom 1979. godine, kao i veceg broja naknadnih
snaznih zemljotresa (iznad magnitude ML 4.5) imao je jasan reversni karakter rasijedanja kao Sto je to prikazano
na slikama br.2.29. i 2.30. odgovaraju¢im kruznim simbolom, pri ¢emu crvena powvrSina kruga oznaCava
kompresione djelove nodalnih segmenata jedinicne sfere, dok bijelo sjenCena povrSina indicira- dilatacione
segmente. Odnos ovih segmenata, zajedno sa nodalnim ravnima koje ih dijele na kvadrante, ovakav simbol
mehanizma rasijedanija reprezentuje stanje tektonskog napona u zariStu zemljotresa u trenutku njegovog nastanka.
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Slika br.2.30. Rezultujuci efekti /(/ed/b//nog faS/eda R5 na poarucje G/avnog graada Podgorica pri dogadanju
peltog seizmickog scenarija. Prikazana je I graficka forma rjesenja mehanizina zarista zemijotresa od 15. aprila
1979. godine (v 06h19m po GMT) sa magnitudom ML 6.9 (Mw 7.0). Strelica ukazuje na poloZaj njegovog
epicentra i 0anos ka , kredibilnom “ rasjeau R, jasno izrazavajuci normaini karakter rasijedanja u ovom zemijotresu,
sa vrlo blago nagnutom rasjednom ravini ka kopnu.

6. Scenario zemljotresa na rasjedu R6

Tektonska zona Budva-Cuali, kao Sto je ve¢ naglaSeno, proteze se duz cijele crnogorske obalne linije, kao i duz
najveceg dijela hrvatskog priobalja i karakteriSe se znacajnom seizmickom aktivno$cu. Za ovu analizu odabran je
segment ove velike tektonske rupture, u vidu rasjeda R3, u duzini od 14 kilometara, $to rezultira maksimalnim
seizmogenim potencijalom od 6.4 jedinice Rihterove skale, saglasno Wells-Coppersmith-ovoj relaciji koja je ranije
diskutovana. Na osnovu sracunatih vrijednosti ocekivanih maksimalnih magnituda, koje su prikazane na slici
br.2.20., magnituda 6.4 upravo predstavlja srednju vrijednost duz trase rasjeda R6 (slika br.2.31.). Prosjecna
dubina seizmiCke aktivnosti u zoni ovog rasjeda, saglasno karti prosjecnih dubina hipocentara zemljotresa (slika
br.2.21.) i tabeli 2.7., iznosi 8 kilometara. Saglasno regionalnom seizmogenom karakteru, kao $to je ve¢ naglaseno,
cijelo podrucje spoljasnjih Dinarida, ukljuCujuci i najveci dio crnogorskog i hrvatskog podmorija, odlikuje se
dominantnom genezom reversnog tipa tektonskih rasjeda, posebno kod jakih zemljotresa. Kao indikator takvog
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naposnskog stanja, na slici br.2.30. je prikazano rjeSenje reprezentativnog mehanizma Zzarista zemljotresa od 24.
novembra 1985. godine sa magnitudom Mw 5.1, koji jasno povrduje navedenu diskusiju.

SraCunate vrijednosti maksimalnih horizontalnih ubrzanja tla (na ¢vrstoj stijei) prikazane su u grafickom obliku na
slici 32, a granicne vrijednosti i u Tabeli 2.16.

Tabela 2. 16. Vrijednosti maksimalnih ubrzanja tia na poadrucju Glavnog graca Podgorica za slucaj “kredibilnog”
rasjeaa R6 (na cvrstoy stijeni)

“KREDIBILAN" Opsjeg maksimalnih ubrzanja tla na
RASJED podrucju Glavnog grada Podgorica
(cm/s?)
R6 33-160
80 - ¥

=120 — 100

100 —

100

Slika br.2.31. Rezultujuci efekti “kredibilnog rasjeda” R6 na podrucie Glavnog graca Podgorica pri dogadan)u
sestog seizmickog scenarija. Frikazana je | graficka forma rjesenja mehanizma Zarista zemljotresa od 24. novembra
1985. godine (u 12h53m po GMT) sa magnitudom Mw 5.1 koji je vezan za ovaj rasjea, jasno izrazavajuci reversni
Karakter rasijeaanya. Strelicom je indiciran njeqov poloZaj u oanosu reaini poloZaj epicentra, u ovom zemijotrest.

2.5.3. Rezultujucy efekti scenario zemijotresa u uslovima lokainog tia

Nakon dogadanja zemljotresa u hipocentru, prilikom Sirenja seizmickih talasa u okolni prostor zemljine kore i dublje
unutra$njosti, seizmicki talasi se modifikuju na svim kontaktima razlicitih geoloSkih sredina koje posjeduju razlicita
mehanicka svojstva, odnosno brzine prostiranja seizmickih talasa. Nakon ulaska seizmiCkih talasa u pripovrSinski
sedimentni kompleks, koji je prisutan na ve¢em dijelu zemljine povrsine, a koji se najcesce karakterise vrlo slabim
mehanickim svojstvima (uz Cesto odustvo vezanosti tog materijala), odnosno brlo niskim brzinama longitudinalnih,
a posebno transverzalnih seizmickih talasa, nastaje njihovo visestruko reflektovanje na samoj povrsini tla (gdje se
cjelokupna seizmicka energija talasa vraca u unutrasnjost sloja) i grani¢ne ravni ¢vrste stijene koja se nalazi u
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podlozi ovih mekih sedimenata. Taj proces moze da se odvija u viSestrukom reflektovanju iste energije (proces
amplifikacije), Sto rezultira znaCajnim uvecanjem ukupnog seizmickog dejstva na povrsini tla, odnosno na nivou
temelja gradevinskih objekata, uslovljavajuci znacajno vece razarajuce efekte.

Odnos maksimalne amplitude transverzalnog seizmiCnog talasa na povrsini tla i njegove ekvivalentne vrijednosti
na Cvrstoj stijeni u podlozi sloja male brzine, odnosono lokalnog tla, u analizi geodinamictkog modela tla i njegove
reakcije na seizmicku pobudu sa Cvrste stijene, odreduje se numericki i izrazava kao dinamicki faktor amplifikacije
tla (DAF).

a) Dinamicki faktor amplifikacije tlia

Za potrebe analize reakcije geodinamiCkog modela tla na seizmiCku pobudu sa osnovne stijene lokacije, danas se
primjenjuju brojni savremeni metodoloSki postupaci kojima se definiSu numericka rieSenja sistema diferencijalnih
jednacina Sirenja seizmickih talasa u geotehnickom modelu tla lokacije (npr. Lomnitz i Rosenblueth, 1976, Richart
i dr. 1970, Housner 1970 i dr.). Ve duzi niz godina u praksi se intenzivno i uspjesno koristi postupak koji je
primijenjen u kompjuterskom programu SHAKE91 (Idriss and Sun 1992) za modelovanje elastiCnog odziva
geotehnicke sredine (originalni pristup publokovan je od strane Schnabel et al., 1972).

U primijenjenoj metodi se analizira ponaSanije transverzalnih (smicucih) seizmickih talasa pri njihovoj vertikalnoj
transmisiji kroz geotehnicku sredinu. Postupak modelovanja obuhvata analizu kompleksne amplitudno-frekventne
transformacije incidentnih seizmickih talasa pri njihovom kretanju od ¢vrste podloge modela tla kroz sam model,
u procesu viSestrukog refraktovania i reflektovanja na granicama razlicitih elasticnih svojstava.

NumericCka rjeSenja talasnih jednacina u slojevima modela koriste se uz primjenu reprezentativnih akcelerograma
zemljotresa kao seizmicke pobude geodinamicke sredine, u cilju definisanja sintetickin akcelerograma na nivou
fundamenta objekta ili na povrSini tla lokacije.

Jedan primjer neposredno registrovane vrijednosti dinamickog faktora amplifikacije prikazan je na slici br.2.32.,
koja sadrzi akcelerograme registrovane tokom dogadanja glavnog zemljotresa u seriji iz 1979. godine, od kojih
je jedan (gornji na slici 34) registrovan u podrumu SeizmoloSkog zavoda, na Cvrstoj stijeni, dok drugi (donji na
slici 34) akcelerogram registrovan na temelju tadasnjeg objekta GeoloSkog zavoda (na karakteristicnom tlu — koji
¢ini kompozit aluvijalnih sedimenata debljine 35 metara, koji lezi preko osnovne, Cvrste stijene). Maksimalne
vrijednosti horizontalnog ubrzanja tla na akcelerogramima iz GeoloSkog zavoda i akcelerograma iz SeizmoloSkog
zavoda, vece su za oko 70 % od tih vrijednosti na akcelerogramima iz SeizmoloSkog zavoda (uz istovremeno znatno
bogatij frekventni ispektar), Sto ukazuje da je na lokaciji objekta GeoloSkog zavoda dinamicki faktor amplifikacije
iznosi oko 1.7.

S obzirom da su realni akcelerogrami Cesto registrovani uz amplitudnu i frekventnu modifikaciju originalnog
seizmickog signala pod uticajem lokalnih uslova tla, odnosno da su amplitudno-frekventno modifikovani, saglasno
geodinamickim karakteristikama tla na lokaciji na kojoj je akcelerogram snimljen (osim onih koji su registrovani
na osnovnoj stijeni), takve akcelerograme je prethodno potrebno dekonvoluisati, odnosno izvrSiti njihovo
numeriCko svodenje na nivo osnovne stijene (npr. Menke, 2018; Zou, 2014; Reiner, 1977 i dr.). Na ovaj nacin,
dobijaju se dekonvoluisani akcelerogrami koji su ekvivalentni onima koji bi bili registrovani na osnovnoj stijeni
lokacije akcelerografa pri dejstvu zemljotresa identiCne magnitude i polozaja hipocentra.
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Slika br.2.32. Primjer realnih akcelerograma registrovanih tokom dogadanya glavinog zemijotresa u seriji iz 1979.
qodine, od kojih je gornji na Slici registrovan u poarumu Seizmoloskog zavoda, na cvrstoj Stijeni. aok je aonji
akcelerogram registrovan na temelju tadasnjeqg objekia Geoloskog zavoda (na karakteristicnom ). Maksimalne
vrijeanosti horizontalnog ubrzanja tla na akcelerogramima iz Geoloskog zavoaa I akcelerograma iz Seizmoloskog
zavoaa, vece suza oko 70 % od tih vrijednosti na akcelerogramima iz Seizimoloskog zavoaa (uz istovremeno znatno
bogalij frekventni ispekiar). Ovo ukazuje aa na lokaciji objekia Geoloskog zavoda dinamicki faktor amplifikacije
1Znosi oko 1.7.

Ovaj kratko opisani postupak bio je primijenjen i u postupku seizmicke mikroreonizacija Glavnog grada Podgorica,
kao i svih drugih opStina Crne Gore u post-zemljotresnom periodu (1982. — 1987. godina) obnove i izgradnje
podrucja postradalog u razornom zemljotresu od 15. aprila 1979. godine.

b) Modifikator tla

U cilju obuhvatanija efekta karakteristiCne lokacije, odnosno seizmickih efekata tla lokacije u preporukama Eurokoda
1998 (MEST EN 1998-1:2015/NA, 2015) za dinamiCku karakterizaciju odredenih tipova zgrada i tipova tla
(Giovinazzi and Lagomarsino, 2004) se uvodi pojam ,modifikator tla“, odnosno modifikator indeksa ranjivosti
objekata. U njegovoj evaluaciji se koriste odgovarajuci horizontalni elasti¢ni spektri odziva, koji su u standardu EC8
utvrdeni za razlicite tipove tla.

Za zqgrade, osnovni period sopstvenih oscilacija 7; je utvrden za kategorije zidanih objekata i konstrukcije od
armiranog betona i to za tri razliCite spratnosti objekata i za meduspratnu visinu od 3 metra, primjenom izraza
predlozenog u Eurokudu 8 (tabela 2.17.).
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labela 2.17. Osnovii period sopstvenih oscilacija 71 za ziaane 1 AB objekie

Zidane konstrukcije AB konstrukcije
1-3 4-6 preko 6 1-3 4-6 preko 6
Spratnost
2 4 6 3 7 12
T, 0.19 0.32 0.44 0.39 0.74 1.10

Za svaki od ovih perioda oscilacija, faktor mnozenja 7, Se proracunava tako da na odredenoj kategoriji zgrade (za
T, fiksno) koja je izgradena na odredenom lokalnom tlu, ovaj faktor ostvaruje seizmiCko dejstvo sposobno da
proizvede isti efekat kao da je objekat izgraden na Cvrstom tlu (stijeni) odnosno na tlu tipa tipa A po Eurokodu
EN1998-1. PGA multiplikacioni faktor se procenjuje kao kolicnik spektralne akceleracije za sopstvenu periodu
oscilacije zgrade 7;na specificnom tlu tipa A’i tla tipa A sledeci nacin :

SEILN 0

fogy = ——K
T Sl

Tabela 2. 18. PGA multiplikacioni faktor foes Za EC8 tipove tla I 1azlicite kategorije objekata.

Zidane konstrukcije AB konstrukcije

Spratnost | B/A C/A D/A E/A | Spratnost | B/A C/A D/A | E/A
1-3 1.2 115 [1.35 1.4 1-3 1.2 115 | 135 |14
4-6 1.2 115 [1.35 1.4 4-6 1.5 1725 |25 1.75
preko 6 1.32 1.265 | 1.485 | 1.54 | preko 6 1.5 1.725 | 2.7 1.75

Rezultujuci priraStaj intenziteta zemljotresa A/se moze definisati na osnovu korelacione funkcije /- PGA (Guagenti
and Petrini, 1989):

LG
0.602

Za primjenu ove procedure procjene seizmiCke amplifikacije lokalnog tla, neophodno je poznavati tacnu tipologiju
objekata, njihove konstruktivne karakteristike, prostorni polozaj, kao i klasifikaciju lokalnog tla na kojem su
izgradeni, Sto u slu¢aju Glavnog grada Podgorica, kao i cijele Crne Gore, nazalost nije slucaj, te ovu metodu joS
uvijek nije moguce primijeniti u predmetnom slucaju.

¢) Koeficifent seizmicnosti

Kao $to je vec ranije kratko navedeno, u periodu nakon razornog zemljotresa u Crnoj Gori 1979. godine (1982. —
1987. godina) za urbano podrucje Glavnog grada Podgorica (kao i za sve tadasnje opStine Crne Gore) je izradena
detaljna karta seizmiCke mikroreonizacije u razmjeri 1:5.000 sa prikazanim odgovarajuc¢im seizmickim zonama.
Ova karta je zatim bila osnova za izradu Karte podobnosti terena za urbanizaciju ove opstine.

Prema Tehnickim normativima za izgradnju objekata u seizmickim podrucjima na teritoriji Crne Gore' koji su vazili
u vrijeme izrade karata seizmicke mikrooreonizacije teritorije Glavnog grada Podgorica, projektovanje objekata
sigurnih na dejstvo seizmickih uticaja, vrSilo se pojednostavljenim postupkom - primjenom metode ekvivalentnih

12 Pravilnik o tehnickim normativima za izgradnju objekata visokogradnje u seizmickim poarucfima /Sl list SFRJ 31/81, 49/82. 29/83,
21/88, 52/90/ i Pravilnik o tehnickim normativima za projektovanje i proracun inzenjerskih objekata u seizmickim podrucjima /1986. /.
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statickih opterecenja. U tom slucaju, potrebno je poznavati koeficijent seizmickog intenziteta. Prema toj
metodi, mjerodavna totalna horizontalna seizmicka sila S koja u dinamickim uslovima djeluje na objekat, odreduje
Se prema izrazu:

S=K-0a
pri Cemu je:
K - ukupni seizmicki koeficijent za horizontalni pravac i

Q — totalna efektivna tezina objekta (jednaka zbiru sopstvene tezine i polovine tezine korisnog tereta).
Ukupni seizmicki koeficijent K se izraCunava prema izrazu:

K= /(g'/(g'/(d'/\/p

gdje su: Ko— koeficijent kategorije objekta, Ks - koeficijent seizmickog intenziteta (koeficijent seizmicnosti)
zatim Ky - koeficijent dinamiCnosti i K, - koeficijent duktilnosti i prigusenja.

Koeficijent seizmiCkog intenziteta za objekte i kategorije se odreduje na osnovu ocekivanih maksimalnih

horizontalnih ubrzanja tla na povrSini predmetne lokacije, za odgovarajuce povratne periode vremena (na
osnovu rezultata seizmiCkog mikrozoniranja ili posebnih istrazivanja na lokaciji), prema realciji:

K — Qax Brax
° g-p
gdje su: ame - 0Cekivano maksimalno ubrzanje tla na nivou fundamenta objekta,
Biex - Mmaksimalna vrijednost reprezentativnog spektra reakcije apsolutnog ubrzanja,
g - ubrzanje Zemljine teze,
u - ekvivalentni faktor duktiliteta objekta.

Tako, na primjer, za pretezno armirano-betonski tip konstrukcije predmetnog objekta, ekvivalentni faktor
duktiliteta se moze usvojiti kao u = 4.0, dok za maksimalnu vrijednost reprezentativnog spektra reakcije

ovog objekata treba usvojiti vrijednost B...=2.0, koja vazi za sopstvene periode oscilovanja ispod 0.8
sekundi, Sto ukljuCuje i karakteristike predmetnog objekta.

Zaobjekte Il kategorije po pomenutom Pravilniku, seizmi¢nost se opisivala preko koeficijenta seizmiCkog intenziteta
Ks kao u tabeli 2.19.

Tabela 2.19. Viijednosti koeficijenta seizmickog intenziteta KS za objekie Il kategiorije saglasno
Pravilniku o tehnickim normativima za izgradnju objekaia visokogradnje u seizmickim poarucjima

Zona seizmicnosti K,
(MCS)
Vii 0.025
Vil 0.050
X 0.100

Karte seizmiCke mikroreonizacije urbanog podrucja Glavnog grada Podgorica (slika br.2.33a), izradene
su 1986. godine (IZIIS, 1986), a predstavljaju integralnu predstavu rezultata kompleksnih i obimnih
geoloSkih i geofizikih terenskih ispitivanja i istraznog buSenja, kroz izdvojene zone razliCitih
geodinamiCkih karakteristika, odnosno kvaliteta tla sa aspekta njihovih potencijalnih amplifikacionih
svojstava (zone: B3, C1, C2).

Seizmickom mikroreonizacijom je obuhvacen samo uzi dio urbanog podru¢ja ove Glavnog grada, imajuci
u vidu stanje tokom 1986. godine. S obzirom na potrebu analize geodinamickih uticaja lokalnog tla na
cijelom podru¢ju Glavnog grada Podgorica, za potrebe ovog dokumenta - preostali dio je analiziran
koristeCi sadrzaj GeoloSke karte ovog podru¢ja (GeoloSki zavod: Osnovna geoloSka karta Crne Gore,
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razmjere 1:100,000) uz korelaciju podataka o tipizaciji geoloSkih jedinica sa ekvivalentnim jedinicama
na dijelu teritorije koji je obuhvatila Karta seizmicke mikroreonizacije (slika br.2.33c). Na ovaj nacin je
dobijena integralna karta seizmiCke reonizacije za cijelo podrucje ove opStine.

Na osnovu tih podataka moguce je utvrditi dinamicki faktor amplifikacije tla (DAF) za svaku zonu, na
osnovu vrijednosti koeficijenta seizmickog intenziteta (Ks) i oCekivanog maksimalnog ubrzanja na
osnovnoj stijeni za koriScene referentne povratne periode vremena u procesu izrade tih karata. Dinamicki
faktori amplifikacije koji su sraCunati na taj nacin, prikazani su u tabeli XX za sve tipove tla, odnosno
seizmiCke zone, na podrucju koje je obuhvatila seizmicka mikroreonizacija.

Tako sraCunate vrijednosti amplifikacionog faktora tla su koriS¢ene za proracun ukupnih efekata
kredibilnih scenarija zemljotresa na povrSini lokalnog tla. Naime, za proraCun ukupnog dejstva
zemljotresa na povrSini tla (d¢Cuumo), za svaku ispitivanu tacku u mrezi kojom je obuhvacena teritorija
cijele opsStine Podgorica, sracunat je proizvod maksimalnog ubrzanja na osnovnoj stijeni lokacije (acc,,
osnomaj stiiend), 28 SVIN 6 scenarija zemljotresa, sa odgovarajucim faktorom amplifikacije tla (2JAF) na svim
taCkama mreze na tim lokacijama, dobijajuci ukupno maksimalno horizontalno ubrzanje na povrSini tla,
kao:

acc =4accC DAF

ukupno na osovnoj stijeni

Tabela 2.20. Proracun ainamickog faktora amplifikacije tla na osnovu parametara na kartama seizmicke
reonizacife Glavnog grada Podgorica.

SEIZMICKA ami DAF’
ZONA (T=100god) | Ks [am/Am100 o)

B3 0.14 0.045 1.00

C1,C1n 0.16 0.079 1.76

C2,C2n 0.20 0.090 2.00

Napomena: * DAF — dinamicki faktor amplifikacije tla
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Slika br.2.33. a) Kompozit raspoloZivih karata seizmicke mikroreonizacije urbanog poarucja Glavinog
graaa Poagorica iz 1986. godine (15 listova, IZ11S, 1986) b) polozaj tih karata seizmicke mikroreonizacije
U odnosu na cijelu teritoriju Glavnog graga Podgorica (zeleni pravougaonik u centralnom djjelu) i ¢)
prosirena karta seizmicke reonizacije - na osnovu geoloske karte Crne Gore (razmyjere 1.100,000, 6
listova), za van-urbano poadrucje Podgorice.

a) Relacija intenzitet zemijotresa - maksimaino ubrzanje tia

/a ocjenu efekata dejstva zemljotresa na odredeni objekat, infrastrukturni elemenat, ali i na cijelu
druStvenu zajednicu najceSce se koristi odgovarajuca ljestvica intenziteta zemljotresa. Tokom istorije
seizmologije, razvijeno je nekoliko skala intenziteta zemljotresa, pocevsi od prve, Mekalijeve skale iz
1883. godine, preko Merkali-Kankani-Zibergove (MCS), zatim MKS-64 (skala Instituta fizike Zemlje u
Moskvi), americke modifikovane merkalijeve skale (MMI) - pa do najsavremenije evropske
makroseizmiCke skale EMS. Vecina savremenijih skala u intervalu Stetnih dejstava zemljotresa - izmedu
Vi IX stepena, koji je od interesa za ovu studiju, su medusobno numericki kompatibilne, uz manje razlike
u dijelu tekstualnih tumacenja oStec¢enja konstrukcija (na primjer: Musson i dr. 2009).

Imajuci u vidu da se egzaktno kvantifikovanje dejstva zemljotresa (seizmickog dejstva) teSko moze izvesti
neposrednom primjenom bilo koje skale intenziteta, s obzirom na njihovu definiciju, gotovo redovno se
za takvu analizu koristi maksimalno horizontalno ubrzanje, koje je direktno proporcionalno odgovarajuc¢oj
vrijednosti intenziteta zemljotresa, nakon ¢ega se obavlja konverzija tog ubrzanja u ekvivalentni intenzitet
u decimalnom obliku i na kraju, zaokruzivanjenjm tih vrijednosti - u oblik stepena intenziteta.

/a izrazavanje stepena intenziteta zemljotresa u funkciji ekvivalentnog maksimalnog horizontalnog
ubrzanja tla, do sada su u svijetu razvijene brojne relacije - na primjer: Gomez-Capera et al. (2020),
Fasan (2019), Sovi¢ (2018), Zare (2016), Yaghmaei-Sabegh et al. (2011), Faenza and Michelini (2010),
Atkinson i Kaka (2007) i brojni drugi. U cilju ostvarivanja Sto vece pouzdanosti rezultata u primjeni
relacije intenzitet — maksimalno horizontalno ubrzanje tla, u daljoj analizi scenarija zemljotresa za prostor
obuhvaceno ovom studijom - teritoriju Glavnog grada Podgorica, odabrano je Sest takvih empirijskih
relacija (slika br.2.34.).

Naime, kao reprezentativne su izabrane relacije: Gomez-Capera et al. (2020), Zare (2016), Faenza and
Michelini (2010), Yaghmaei-Sabegh et al. (2011), Atkinson and Kaka (2007) i Murphy J. and O'Brien L.
(1977), odnosno njihova aritmetiCka sredina. Razlozi za izbor ovih relacija, kao reprezentativnih za prostor
Sire okoline opStina Podgorica su sadrzani u slicnost geoloSkih uslova terena, karakteristika seizmogenih
rasjeda, kao i karakteristika seizmiCnosti prostora za koje su izabrane empirijske relacije razvijene, u
odnosu na ista svojstva Sireg geoloSkog podrucja Glavnog grada Podgorica. Sve ove relacije su u
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znacajnoj mjeri konsistentne u opsegu izmedu VI i IX stepeni EMS98 skale intenziteta, koji je od najveceg
znacaja za ocjenu Stetnih efekata zemljotresa na predmetnom podru¢ju Glavnog grada.

10—

(o]
|

LEGENDA

Gomez-Capera et al. (2020)

e 7are (2016)

= Faenza and Michelini (2010}
Atkinson and Michelini (2010)

= Yaghmaei-S., Tsang and Lam (2011)

= Murphy and O'Brien (1977)

Intenzitet zemljotresa [EMS-98]

e Srednja aritmeticka vrijednost

------- Aproksimacija polinomom 2. stepena

I I [ I |
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Slika br.2.34. Funkcije intenziteta zemljotresa u zavisnosti od maksimalnog horizontalnog ubrzanja tla
(izraZenog u logaritamskom obliku i jedinicama cm/s?) za Sest reprezentativnihi empirijskih relacija:
Gomez-Capera et al. (2020), Zare (2076), Faenza and Michelini (2010), Atkinson and Kaka (2007),
Yaghmaei-Sabegh et al. (2017) i Murphy and O’Brien (1977) kao i srednja vrijednost ovih relacija
(Isprekigana linija crne boje). Graficki oblik numericke aproksimacije srednjih vrijednosti ovih
empirijskih relacija aproksimirana je polinomom drugog stepena (crvena isprekiaana linija).

GrafiCki oblici Sest odabranih relacija prikazani su na slici br.2.33. razli¢itim bojama, dok je njihova
aritmetiCka sredina izrazena linijom crne boje. NumeriCka aproksimacija srednjih vrijednosti ovih
empirijskih relacija uspjesno je izrazena polinomom drugog stepena u sledecem obliku:

ISTesos = 0.6388 + 2.4788-109(€) + 0.26759- 1o (€) (1)

pri cemu € predstavlja vrijednost maksimalnog horizontalnog ubrzanija, koje je izrazeno u cm/s?, a /Sfzusgs
- ekvivalentni intenzitet zemljotresa, izrazen u EMS skali intenziteta. Na slici 36 ova numericka
aproksimacija intenziteta u funkciji horizontalnog ubrzanja je prikazana crvenom isprekidanom linijom.

Inverzna funkcija prethodnoj (maksimalno ubrzanje kao funkcija intenziteta zemljotresa) moze se izvesti
iz gornjeg izraza (2) u obliku:

log (&) = -0.12046 +0.35331 ] £y 0 - 0.005319: 12 s (2)

U narednom dijelu ove studije, ove relacije ¢e biti koriScene za sve konverzije maksimalnog horizontalnog
ubrzanja na osnovoj stijeni u odgovarajuce vrijednosti intenziteta zemljotresa (izrazenog u EMS skali) i
obrnuto.
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6) Analiza efekala scenario zemijotresa u uslovima lokalnog tlia

Kao Sto je ve¢ opisano kod izlaganja amplifikacionih svojstava geotehniCke sredine, nakon dogadanja zemljotresa,
seizmicki talasi se pri svom kretanju kroz stijene razliCitih mehanickih svojstava, od hipocentra do gradevinskog
objekta na povrsini, modifikuju amplitudno i frekventno. Pri tome se njihov razorni efekat redovno povecava, s
obzirom na amplitudno uvecanje talasa, posebno grupe transverzalnih talasa (koji su zbog karaktera oscilovanja
sredine koje izazivaju - znatno destruktivniji od longitudinalnih talasa).

U prvoj fazi proracuna dejstva scenario zemljotresa, sracunate su vrijedsnosti maksimalnih horizontalnih ubzanja
tla za selektovane scenarije zemljotresa (slike 37 do 43) preko empirijskih relacija koje su razvijene za uslove
¢vrste stijene (odnosno za tlo tipa A prema Eurokodu MEST EN1998-1, koje se karakteriSe brzinom transverzalnih
talasa preko 800 m/s). Zbog toga je, u drugoj fazi poracuna neophodno seizmicki amplifikacioni efekat lokalne
geotehnicke sredine - dodati na vrijednosti tih ubrzanja na ¢vrstoj stijeni.

Zahvaljujuci Cinjenici da je ovaj efekat analiziran tokom faze seizmicke mikroreonizacije urbanog dijela teritorije
Glavnog grada Podgorica, u post-zemljotresnom periodu (1982.-1987. godina), kao Sto je to ve¢ naglaSeno kod
izlaganja dinamickog faktora amplifikacije tla, to je bilo moguce nakon georeferenciranja i digitalizacije detaljnih
karata seizmiCke mikroreonizacije, utvrditi faktore amplifikacije za svaku tacku tog podrucja i sraCunati ukupne
vrijednosti maksimalnog horizontalnih ubrzanja na povrsini urbanog dijela Glavnog grada Podgorica.

oy Opstina
Podgorica

20

Opstina
B0 Tuzi

A 150

20 :
- . B

\b 7 O 0
o N .

Slika br.2.35. Gusta mreZa lacaka (80x80 m, sa ukupno 555.000 (acaka) formirana za proracun ukupnog
Seizmickog efekia scenario zemljotresa na podruciu Glavinog grada Poagorica.

Podrucja izvan urbane zone ove opStine (u vrijeme izrade karata seizmicke mikroreonizacije) dominantno se
karakteriSu Cvrstom stijenom u podlozi (pripadaju klasi B3 seizmiCke zone na kartama seizmicke mikroreonizacije),
ali je dopuna podataka seizmmiCke mikroreonizacije obavljena kroz korelaciju litoloSkih karakteristika stijena na
dijelu teritorije Glavnog grada koje ne obuhvata seizmiCka mikroreonizacija, sa litoloSkim i seizmikim parametrima
seizmickih zona u podrucju sa seizmiCkom mikroreonizacijom.

Opisani postupak proracuna ukupnih maksimalnih vrijednosti ubrzanja tla za podrucje svih mjesnih zajednica
Glavnog grada Podgorica izveden je preko guste mreze tacaka (mreza 80 x 80 m, sa ukupno 555.000 tacaka) kojom
je prekriveno to podrucije (slika 2.35.). Za svaku taCku mreze, na teritorioji cijele Glavnog grada Podgorica, odnosno
na svim podrucjima pripadajucih mjesnih zajednica, izvrSen je proracun ukupnih maksimalnih vrijednosti

Broj: 40-4849-12725 Februar 2023. godine Strana 82 od 198



PLAN ZASTITE | SPASAVANJA 0D ZEMLJOTRESA

horizontalnog ubrzanja, ukljucujuci i amplifikacione efekte lokalniog tla, a rezultati su prikazani u tabelama LXVII —
LXXII u Prilogu 1 za sve analizirane scenario zemljotrese (R1 - R6).

Ove tabele sadrze podatke o rezultatima analize potencijalnih efekata selektovanih scenarija zemljotresa, zatim broj
taCaka te mreze na Cvrstoj podlozi i mekom tlu, zajedno sa srednjim vrijednostima maksimalnog ubrzanja i
ekvivalentnog intenziteta zemlojotresa (u decimalnom obliku) prema relaciji (1). Najzad, ove tabele sadrze i
ponderisanu sredinu intenziteta zemljotresa (ponderisanje je izvedeno saglasno broju tacaka mreze na odredenoj
podlozi - vrsti tla) kao i odgovarajuce cjelobrojne vrijednosti intenzieta zemljotresa (u skali EMS).

U cilju lakSeg sagledavanja distribucije seizmickih efekata svih potencijalnih scenarija zemljotresa, na slikama
br.2.36. do 2.41., prikazane su sraCunate vrijednosti maksimalnih horizontalnih ubrzanja tla za cijelu OpStinu
Podgorica.

Slika br.2.36. Distribuciia ukupnit maksimalnif horizontalnih ubrzanja tia (na povrsini. iziazena u cnys’) na
teritoriji myesnih zajednica Glavnog grada Podgorica za slucaj Seizmickog scenarija na rasjeau £1.
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Slika br.2.37. Distribucija ukupnit maksimalnif horizontalnih ubrzanja tia (na povrsini. iziazena u cnys’) na
teritoriji myesnih zajednica Glavnog grada Podgorica za slucaj Seizmickog scenarija nd rasjeau R2.

Slika br.2.38. Ukupna maksimalna horizontalna ubrzanja tla (na povisini, iziaZena u cm/s>) na teritoriji mjesnin
Zajednica Glavnog grada Podgorica za slucaj seizmickog scenarija na rasjeau R3.
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Slika br.2.39. Ukupna maksimalna horizontalna ubrzanja tla (na povrsini, iziaZena u cmy/s>) na teritoriji mjesnih
zajednica Glavnog grada Podgorica za slucaj seizmickog scenarija na rasjeau R4.

Slika br.2.40. Distribucija ukupnit maksimalnifi horizontalnih ubrzanja tia (na povrsini. iziazena u cny/s’) na
teritoriji mjesnih zajeanica Glavnog grada Poagorica za Slucaj seizmickog Scenarija nd rasjeau Rb.
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Slika br.2.41. Distribucija ukupnih maksimalnih horizontalnih ubrzanja tia (na povisini, izaZena u cmy/s’) na
poarucyiima mjesnih zajeanica Glavnog graoa Podgorica, za siucaj Seizmickog scenarija nd rasjeau Re.

Radi ocjene potencijalno najnepovoljnijeg scenarija, na osnovu podataka iz tabela LXVII — LXXII u Prilogu 1, za sve
analizirane scenarije je izveden proracun ukupnih srednjih vrijednosti maksimalnog intenziteta za cijelu opstinu.
Detaljni rezultati proraCuna za sve mjesne zajednice i za sve seizmicke scenarije, prikazani u tabelama LXVII do
LXXIl u Prologu 1. Rezultujuce jedinstvene srednje vrijednosti za cijelu Opstinu za sve potencijalne scenarije
zemljotresa prikazani su u 2.21.

Iz ove tabele je oCigledno je da je scenario zemljotresa, koji bi mogao biti generisan na rasjedu R1 (koji je ocijenjen
ukupnim  srednjim maksimalnim intenzitetom za cijelu opStinu Podgorica u iznosu od 6.99, Sto odgovara
cjelobrojnoj vrijednosti EMS98 = VII.

Tabela 2.21. Rezultali proracuna ukupnih, prosjecnih ponderisanih vrijeanosti intenziteta
zemijotresa za sve seizmicke scenarije (tabele X — XVi).

Ukupan prosjean ponderisani intenzitet

Seizmicki i
ST Decimalni zzT:I:lOtreszgg:\:;)Oi“i oblik
R1 6.99 Vil
R 6.76 Vi
- 6.78 Vi
R4 6.64 Vil
- ” VI-Vi
> 6.37 VI-Vi

Kao Sto je naglaseno, proracun efekata scenario zemljotresa je ukazao na vrlo veliku razliku u seizmickim
parametrima najnepovoljnijeg scenario zemljotresa na jugu i sjeveru Glavnog grada, tako da prosjecna vrijednost
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tih parametara ne reprezentuje realno stanje njihove distribucije na cijeloj teritoriji, posebno kada se razmatra
dominirajuc raspored stanovni$tva, stambenog, privrednog i industrijskog fonda objekata.

Tabela 2.22. Srednje vrijeanosti rezuliaia statisticke analize aejstva svih zemijotresnih Scenarija na uzu

urbanu zonu Poagorice.

, , Cursto tlo Karakteristicno tlo Poderisani intenzitet
Seizmogeni —— :
rasjed '::::1 e Intenzitet é\r(;% e Intenzitet Egﬁ ll(malm E‘;ﬁgégﬁt
R1 123.73 7.00 226.87 7.96 7.78 ViII
R2 122.61 6.98 224.20 7.94 7.76 VIII
R3 124.04 7.00 228.60 7.98 7.79 ViII
R4 120.76 6.96 220.58 7.92 7.74 ViII
R5 86.47 6.44 158.97 7.39 7.21 ViI
R6 90.42 6.51 166.61 7.47 7.29 ViI

Imajuci u vidu da je oko 90 % ukupnog broja stanovnika Glavnog grada Podgorica smjeSteno na uzem urbanom
podrucju Podgorice (na kojem se nalazi veci broj objekata kolektivnog stanovanija, kao i poslovnih objekata, kao
Sto je prikazano na slici br.2.41a), u primijenjenim metodama procjene potencijalnih Steta i Zrtava u uslovima
dejstva scenario zemljotresa u narednom tekstu, bilo najkorektnije posebno vrednovati rezultate analize seizmickog
scenarija za taj urbani dio, kao najugrozenijeg sa aspekta broja ugrozenog stanovnika, kao i obima zemljotresu
izlozenih materijalnih resursa.

LEGENDA | ——
| Uza urbana zona Podgorice e —
[ zone kolektivnog stanovanja |- 140 22 \
| Posiovne zone L,
< S
= SR
r 270 =
= 4 160 ®
ZoN = g
UAN < = 800 J"o
o ] y
> = /
= (%
v \ \
° S AN r
5 S :w" /” 2 =T
-, 50
830
o Z % ‘& / eeo
; / o y
: MENETD 3 SUAS N 5 ©
AL LA b 4

Slika br.2.41. &) Urbano poarucje Podgorice (kontura bijele boje), sa poloZajem zona prefezno kolektiviog
Stanovanja (konture plave boje) i poslovnih zona (ljubicaste konture). Preostali dio na karti ¢ini urbana zona sa
objektima indiviaualnog stanovanja (kuce), b) Maksimalna horizontalna ubrzanja tia na povrsini terena (ukupna) u
LuZoj urbanoj zoni u selzmickom scenariju na rasjedu R3, iziaZena u cnys’.

|z ovih razloga, izvedena je posebna numericka analiza ukupnog seizmickog dejstva svih razmatranih scenario
zemljotresa na urbanu zonu Glavnog grada, a rezultati su prikazani u tabeli XXII u vidu ukupnih ponderisanih
intenziteta zemljotresa (ponderisanje je izvedeno na osnovu odnosa povrSina pod “Cvrstim” i “mekim” tlom,
odnosno zona sa tlom bez i sa amplifikacionim efektima) za tu zonu. Ovi rezultati su ukazali da je seizmicki efekat
zemljotresnog scenarija na rasjedu R3 najnepovoljniji za taj, urbani dio Glavnog grada Podgorica, a na taj nacin i
za cijelu teritoriju Glavnog grada. Radi ilustracije seizmi¢kog dejstva scenario zemljotresa na tom rasjedu na
gradsko jezgro Podgorice, odnosno na podrucje Glavnog Grada na slici br.2.41b je prikazana karta maksimalnih
horizontalnih ubrzanja tla (ukupne vrijednosti) na povrSini terena u uzoj urbanoj zoni u seizmickom scenariju na
rasjedu R3.

Radi sticanja vizuelnog utiska prostorne distribucije maksimalnog intenziteta utvrdenog najnepovoljnijeg scenario
zemljotresa (na rasjedu R3) za cijelu OpStinu, na slici br.2.42. su prikazane izoseiste intenziteta za potencijalno
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najnepovoljniji scenario zemljotres, koji bi mogao biti generisan na tektonskom rasjedu R3, koji je na osnovu
prethodne analize (tabela 2.22.) identifikovan kao najnepovoljniji. Kao Sto je naglaseno, na ovoj slici se lako uocava
da su intenziteti na podru¢jima mjesnih zajednica na krajnjem jugu Glavnog grada, u slucaju nastanka ovog
potencijalnog scenarija (ali i prakticno kod svih ostalih scenarija), znacajno ve¢i u odnosu na najsjevernije mjesne
zajednice. Ova Cinjenica je svakako posljedica okolnosti da se juzno podrucje Glavnog grada nalazi u neposrednom
kontaktu sa rasjedom odgovornim za ovaj scenario, dok se istovremeno lokalno tlo na tom (juznom) podrucju
karakteriSe znacajnim ve¢im vrijednostima faktora amplifikacije (Cak i preko 200 %), u odnosu na sjeverno podrucje
—koje je u cjelosti locirano na Cvrstoj stijeni, bez amplifikacionih svojstava.

\
¥ NI
J -

Wil EMS-98

7.4

Slika br.2.42.. Ukupni maksimalni intenziteti (izrazeni u EMS skali) za najnepovoljnifi scenario zemijotresa (koji je
potencijaino generisan na rasjeau R3) na poarucyu cijele opstine Podgorica. Zatamnjenom konturom u centralnom
difelu prikazan je uZi urbani dio Glavnog grada Podgorice. Posebno Su naglasene generalizovane zone sreanjih
vrijeanosti intenziteta zemijotresa, koje su tretirane kao jedinstvene sa aspekia procjena potencijalnih steta.

Iz ovih numerickih razmatranja mozemo izvesti generalni zakljucak da bi zemljotres koji bi bio generisan na
seizmiCki aktivnom rasjedu R3 (slika br.2.26.), koji pripada sistemu aktivnih tektonskih rasjeda Zetsko-
Bjelopavlicke seizmogene zone, sa magnitudom Mw=6.3 i sa prosjecnom dubinom aktivnosti, odnosno
prosjecnom dubinom hipocentara od 13 km, potencijalno izazvao najnepovoljnije efekte na podru¢ju cijele
teritorije opStine Podgorica. |z tih razloga, za dalje razmatranje bice koriSc¢eni elementi samo tog scenarija.

U tabeli 2.23. sve mjesne zajednice opStine Podgorica svrstane su u Cetiri grupe - prema stepenu inzenziteta
zemljotresa koji bi ih zahvatio u slucaju realizacije najnepovoljnijeg scenario zemljotresa na tektonskom rasjedu
R3, kako je prikazano na karti izoseista na slici br.2.4.
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Tabela 2.23. Pripadnost mjesnih zajednica zonama oaredenog intenziteta zemijotresa u slucaju dejstva
najnepovolinijeg scenario zemljotresa (na rasjeau R3).

Intenzitet Mi ‘edni Intenzitet . s
jesne zajednice Mijesne zajednice
[EMS-98] [EMS-98]
Lijeva rijeka Gorica
vi Brskut Vil Draé

Ubli . Donja Gorica istocni dio
Pelev Brijeg Uza City Kvart
Trmanje urbana 19. decembar
Biote zona Stari aerodrom - zapad
Stijena Vil Donja Gorica —zapadni dio

ViI Doljani Tologi | — zapadni dio
Fundina - Dajbabe
Rogami Sira Konik
Zlatica gradska Donja Gorica
Velje Brdo Zona Zabjelo
Masline Ljubovit
Komani Ljeskopolje | Donji Kokoti — juini dio
Gradac Barutana
Ljeskopolje | Donji Kokoti — sjeverni dio Stari aerodrom - istok
Masline —istofni dio Botun

Vil Tolosi | — istotni dio X Gornja Zeta
Tolosi Il Golubovci

Usa Momisici WMahala Mojanovidi

urbana Zagorit Vukovci i Ponari

zona Proleter Goritani
Masline Il Vranjina
Gornja Gorica Donja Zeta
13, jul Balabani i Gostilj
Nova Varos Matagusi

2.6. Destruktivni efekti najnepovoljnijeg scenario zemljotresa

Stepen ranjivosti, odnosno povredljivosti gradevinskih konstrukcija se izrazava pomocu funkcija povredljivosti
(odnosno vulnerabilnosti) ili preko funkcija ranjivosti (eng. fragility). Funkcije povredljivosti opisuju potencijalni
stepen gubitaka (kao Sto su drustveni ili ekonomski gubici) u funkciji makroseizmckog intenziteta zemljotresa (ili
ubrzanja tla), dok funkcije ranjivosti izrazavaju vjerovatnocu prekoracenja razlicitin granicnih stanja konstrukcija
(kao $to su stepeni o$tecenja) s obzirom na nivo intenziteta zemljotresa (na primjer: SYNER-G 2009, Cosi¢ i Foli¢
2015) te se nazivaju i “probabilistiCkom povredljivoScu”. Dakle, funkcijama povredljivosti se izrazava stepen
gubitaka, a funkcijama ranjivosti - verovatnoca pojave tih gubitaka.

Funkcije povredljivosti mogu se klasifikovati u tri glavne grupe: empirijske (matrice vjerovatnoce oStecenja ili
funkcije povredljivosti zasnovane na terenskim istrazivanjima, tipologiji ili stru¢noj procjeni), zatim analiticke
(koristeCi spektar kapaciteta ili druge nelinearne staticke procedure, zasnovane na teorijskom mehanizmu kolapsa
objekta ili faktoru pomjeranja tla) i hibridne metode — kao kombinacija prethodne dvije.

/a konstruisanje funkcija povredljivosti ili funkcija loma objekata, neophodno je izvodenje vrlo detaljnih i
sveobuhvatnih analiza, koje do sada nisu realizovane u bilo kojem obliku na teritoriji Crne Gore. | pored visokog
nivoa seizmicnosti i ogromnog fonda ostecenih zgrada i infrastrukturnih sistema u ranijim zemljotresima, sa
znacajnim brojem smrtno nastradalih lica tokom istorije na podrucju Crne Gore, ali i u Sirem okruzenju, nazalost
do sada nije bilo organizovanog, nacionalnog ili regionalnog istrazivanja funkcija povredljivosti objekata, ali i
drustvenih zajednica u cjelini, osim pojedinacnih, pretezno teorijskih razmatranja za neke tipove objekata (na
primjer - u Sjevernoj Makedoniji za neke stare, tradicionalne tipove objekata).
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Neophodno je naglasiti da je za objektivan proraCun stepena potencijalnih gubitaka (ljudskih, materijalnih,
ekonomskih, socijalnih) potrebno raspolagati kompleksnom, organizovanom bazom podataka, povezanom sa
odgovarajucom GIS aplikacijom (na primjer: Molina et al., 2010, Kappos 2007). Naime, takva baza podataka mora
posjedovati relevantne, organizovene informacije o brojnim elementima znacajnim za modelovanje potencijalnih
efekata buducih zemljotresa, a posebno podetke o:

- stanovniStvu - njegovom obimu, prostornoj distribuciji i dinamici, broju stalno nastanjenih lica, kao i
privremeno prisutnih lica (turista),

- invantaru objekata specificne kategorije, kao i njihovo procentualno uc¢eSce u ukupnom fondu zgrada,
njegovoj geografskoj (prostornoj) distribuciji,

- stepenu povredljivosti stanovniStva za razliCite vrste Steta na objektima (mala, umjerena, velika, totalna),

- procenat zgrada koje se uruSavaju kada dostignu stanje potpunog oStecenja za sve tipove zgrada,

- procentualni broj zrtava u zatvorenom prostoru za sve tipove oStecenja objekata,

- procentualni broj zrtava na otvorenom prostoru za sve tipove ostecenja objekata,

- procentualno izrazen obim ljudstva u svakom popisnom cenzusu - u zgradama za stanovanje, poslovnim
objektima, objektima obrazovanja, industrijskim objektima, hotelskim kapacitetima i td. i stepen njihove
zauzetosti (procenat),

- ukupnu izgradenu povrSinu svakog tipa zgrade (u kvadratnim metrima) za svaku geografsku jedinicu
(zgradu),

- ukupan broj objekata svakog tipa zgrade za svaku geografsku jedinicu.

Ipak, zahvaljujuci realizaciji nekoliko kompleksnih, sveobuhvatnih regonalnih, ali i globalnih projekata (na primjer:
SYNER-G, HAZUS99, PAGER, SELENA, RADIUS i td.) moguce je izvesti selekciju iskustava i postignutih rezultata
koji su dovoljno relevantni i primjenljivi u slicnim okolnostima u nasoj drzavi. U tim okolnostima, u cilju analize
zemljotresnih scenarija, neophodno je integrisati publikovana saznanja u svjetskim okvirima u toj oblasti, koja
mogu biti relevantna za na$ prostor i koja se mogu primijeniti na podrucje Crne Gore u datim uslovima
raspolozivosti, aktuelne i istorijske seizmicnosti, gradevinskog fonda i postojecih infrastrukturnih sistema, po
,Sistemu slicnosti®.

2.6.1 Metodologije procjene gubitaka u zemijolresu

Kao $to je veC naglaSeno, do danas su u svijetu realizovana brojna istrazivanja, izradeni odgovarajuci numericki
alati i kompjuterske aplikacije za primjenu razlicitih metodologija za procjenu gubitaka u razornim zemljotresima.
Ipak, iako taj proces traje vec tridesetak godina, do sada nije izdiferencirana nijedna metodologija koja je dozivjela
univerzalnu primjenu. Ovo je svakako razumljivo, posebno imajuci u vidu kompleksnost te problematike i usku
povezanost stepena objektivnosti prognoze destruktivnih efekata buducih zemljotresa - sa obimom i kvalitetom
raspolozivih relevantnih podataka.

Te brojne metodologije se mogu klasifikovati u dvije glavne kategorije - u zavisnosti od veli¢ine oblasti koju
pokrivaju — globalni/regionalni sistemi i lokalni sistema, a uglavnom su orijentisani na brzu procjenu gubitka nakon
zemljotresa.
Glavni elementi najveceg broja metodologija za procjenu gubitaka u zemljotresima su sledeci:
- Elemente seizmickog i drugih hazarda, zajedno sa relacijama za makroseizmiCka polja, karakterizacija
tektonskog rasijedania, klizenje tla, likvefakcju, kao i potencijalnu pojavu cunamija (u priobalnim reonima).

- Direktno fiziCko oStecenje: obuhvata module za opSte gradevinske fondove, objekte sa osnovnim i visokim
potencijalnim gubicima, vodove za spasavanje — transportne i komunalne sisteme. Modul opsteg fonda
zgrada odreduje verovatnoCu blagog, umerenog, ekstenzivnog i potpunog oStecenja opSteg gradevinskog
fonda koriS¢enjem funkcija ranjivosti, koje opisuju verovatnocu dostizanja ili prekoracenje razlicitih stanja
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oStecenja s obzirom na vrSni odgovor zgrade, i funkcije kapaciteta zgrade (push-over), koje se koriste za
odredivanje vrSnog odgovora zgrade.

- Indukovana fiziCka Steta: ovaj modul modelira Stetu uzrokovanu poplavama i/ili pozarima nakon dogodenog
zemljotresa, ispuStanje opasnih materija i oStecenja od krhotina.

- Direktni ekonomski/socijalni gubici: ova komponenta obuhvata modele potencijalno nastalih Zrtava,
potrebu za sklonistem i modele ekonomskih gubitaka. Modul “Nesrece” opisuje i razvija metodologiju za
procjenu potencijalnih zrtava, opisuje formu izlaza i definiSe potrebne ulazne podatke. Metodologija se
zasniva na pretpostavci da postoji izrazita korelacija izmedu oStecenja zgrada (kako strukturnih tako i
nestrukturnih) i broja i tezine zrtava. Modul za direkine ekonomske gubitke obavlja konverziju informacija
0 stanju Stete u procjenu ekonomskih gubitaka. Metodologija daje procjene troSkova strukturalnih i
nestrukturalnih popravki uzrokovanih oSte¢enjem zgrade i povezanim gubitkom sadrzaja zgrade i
poslovnog inventara. Indirekini ekonomski gubici se takode tretiraju kao dio ovog modula.

Jedna grupa metodologija procjene gubitaka od zemljotresa i pratecih softverskih alata je namijenjena proracunavu
velicine ekonomskih i ljudskih gubitaka za opsti gradevinski fond i stanovniStvo odredenog regiona, kao Sto su:
QLARM, SELENA i ELER, EPEDAT, SIGE, KOERILOSS, ESCENARIS, CAPRA, OpenQuake i drugi, dok dugoj grupi
softvera - koji obuhvataju i multi-hazarde, pripadaju: HAZUS99, SLAT, Syner-G, PAGER, LNECLOSS, TELES,
DBELA, EQRM, OSRE, MAEVIZ, ACT-13, ACT-21, FEMA P-58, EXTREMUM, RADIUS, kao i brojni drugi. Pored
ovoga, publikovani broj istrazivackih radova i knjiga na temu metodologije procjene gubitaka od zemljotresa, samo
tokom poslednjih desetak godina, prevazilazi viSe stotina, a njihov ukupan obim - viSe hiljada strana. Zavisno od
vrste i obima raspolozivih baza podataka, u brojnim zemljama se koriste razliCite metodologije, tako da do danas
nema opSteprihvacenih opredjeljenja.

Najzad, treba istaci da su odredene, specificne neizvesnosti svojstvene svakoj metodologiji procjene gubitaka, a
javljaju se zbog nepotpunih naucnih saznanja o fenomenologiji pripreme i geneze zemljotresa, nacinu oscilovanju
tla i njegovom uticaju na zgrade i druge objekte. Oni takode proizilaze iz aproksimacije i pojednostavljenja koja su
neophodna za sveobuhvatne analize. Nepotpuni ili dijelom netacni inventar izgradenog okruzenja, demografskih i
ekonomskih parametara takode doprinose neizvesnosti. Ovi elementi neizvjesnosti mogu u znacajnoj mjeri smanjiti
pouzdanost procjene gubitaka u dogodenom ili potencijalnom (scenario) zemljotresu.

2.6.2. Seizmicka povred|fivost obfekata

Za inZenjersku procenu, stepen (nivo) oStecenja konstrukcije je najbolja mjera tog oStecenja. Stanja strukturnih
oStecenija koreliraju sa indirektnim posledicama kao Sto su ljudske zrtve, gubitak stambenih objekata ili gubitak
njihove funkcije, a mogu se prevesti u troSkove popravke u bilo kojoj ekonomskoj situaciji. U tabeli 2.24. su
prikazana nivoi oStecenja, izvedeni iz EMS makroseizmicke skale, Sto je pogodno za procjenu oStecenja na zidanim
i armirano-betonskim konstrukcijama, koje su najceSce vrste konstrukcija na cijeloj teritoriji Crne Gore, kao i na
podrucju opstine Podgorica.

Na bilo kojoj lokaciji pri dejstvu zemljotresa, zgrade trpe niz razlicitih vrsta i nivoa oStecenja. Istrazivanjima su
utvrdene distribuciji stanja konstruktivnih oStecenja (broj zgrada u svakom oStecenom stanju) za svaki tip zgrade
na svakoj lokaciji.
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Tabela 2.24. Opis stanja Steta za zidane | AB konstrukcije koji je izveaen iz EMS skale

Stanje oStecenja Opis Stete za nosecu zidariju Opis Stete za ram.(.)vske AB
konstrukcije
DO |Bez oStecenja Bez vidljivih oStecenja Bez vidljivih oSte¢enja
D1 |Mala oStecenja OStecenija velicine “ljudske dlake” Paneli zapune oSteceni
D2 | Srednja oStecenja Pukotine 5-20 mm Pukotine manje od 10 mm
D3  |Znacajna do teSka Pukotine preko 20 mm Tesll<o oStecenje djelova konstrukcije,
gubitak betona
D4 |Veoma velika Potpljno ruSenje zasebnih ili krovnih Potpunp konstruktivno oStecenje
nosaca zasebnih elemenata rama
D5 | Potpuno razaranje SruSeno viSe od jednog zida ili vise od Rusvenje konstrukhymh gleme—nata i
pola krova uruSavanje krova ili ploCe

U metodologiji evaluacije seizmiCke povredljivosti objekata koja je sadrzana u evropskoj makroseizmickoj skali
(EMS), objekti su gupisani u Cetiri tipa konstrukcija: zidane, armirano-betonske, ¢elicne i drvene, kao i u Sest klasa
povredljivosti (A do F) pri Cemu je klasa A najpovredljivija, a klasa F - najmanje povredljiva, Sto je Sematski

prikazano u tabeli 2.25.

Tabela 2.25. Klase povredljivosti objekaia prema tipologiji Makroseizmicke skale EMS.

. . .. Klase povredljivosti
Tip objekta - konstrukcije P !
AlB|C]|D]E F
Lomljeni kamen
Zidani O
objekti Nepecena opeka 0-'
Obican kamen I" O
Masivan kamen I_O'I
Nearmirana cigla / betonski blok I-- o i
Nearmirane, sa AB meduspratnom konstrukcijom l—-o--l
Armirana konstrukcija ilisa AB ramom I' O“'l
Ramovi bez seizmickog ojacanja i .
Armirano- ] 0' I
betonski | Ramovi sa manjim seizmickim ojaéanjem = O'-l
objekti
: Ramovi sa visokim stepenom seizmickog ojacanja : 0—|
Zidovi bez seizmickog ojacanja |“ 0‘"
Zidovi sa manjim seizmickim oja¢anjem '" 'O--I
Zidovi sa visokok stepen seizmickog ojacanja I"" 0—'
Celiéni Celi¢ne konstrukcije : O._l
Drveni Drvene konstrukcije : O-I

Napomena. Najvjerovatnije klase povredljivosti oznacene su Simbolom 0 u ovoj labeli, dok oznaka ---
ukazuje na zonu vierovatnoce, a oznaka - - - nd manje vierovaine, izuzetne slucajeve.
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Empirijske funkcije povredljivosti objekata su zasnovane na matricama vjerovatnoce ostecenja, a izrazavaju
vjerovatnoCu da Ce zgrada dozivjeti odredeni nivo oStecenja kada je izloZzena datom intenzitetu zemljotresa (Biglari
and Formisano, 2020). PoSto su ove matrice definisane iz podataka istrazivanja nakon dogodenih zemljotresa, one
su direktno povezane sa konstruktivnom ranjivoScu objekata na odredenom nivou seizmicke opasnosti. Na osnovu
podataka o brojnim ranijim razornim zemljotresima, kao i rezultata pregleda oStecenih zgrada, empirijske funkcije
povredljivosti su izvedene za neojacane (bez AB rama ili serklaza) zidane konstrukcije i za armirano-betonske tipove
zgrada, kao Sto je prikazano u tabeli 2.26.

Metoda koja je razvijena u projektu RISK-UE (Milutinovic and Trendafiloski, 2003, Oliveira et al., 2008) i
unaprijedena u projektu SYNER-G (Lagomarsino and Cattari 2014), definiSe srednju polu-empirijsku funkciju
ranjivosti objekata, koja koreliSe srednji stepen oStecenja £/p sa intenzitetom zemljotresa EMS (4 i indeksom
ranjivosti objekata V/na sledeci nagin:

py = 2_5{1+tanh[ | +6.25(-3V, —13.1}} /3)

Indeks duktilnosti objekta @odreduje stopu povecanja oStecenja sa intenzitetom. Funkcije izvedene iz EMS skale
intenziteta karakteriSe vroijednost ovog faktora u iznosu od @ =2,3.

Vrijednosti indeksa povredljivosti ¥, prema klasama povred|jivosti EMS skale intenziteta prikazani su u tabeli
XXVI preko srednjih (centralnih) vrijednosti, dok oznake [V, V+] predstavljaju granice opsega indeksa ranjivosti
V) za odredeni tip zgrade, a granice [Vmin, Vmax] oznacavaju gornju i donju granicu mogucih vrijednosti indeksa

povredljkivosti V7za odredeni tip objekta.

Tabela 2.26. Viijednosti najvierovatnijeq indeksa povredljivosti objekata V prema EMS
kiasama povredljivost.

Klasa
- - 4
povredljivosti Vmin v Ve v

A 0.78 0.86 0.90 0.94 1.02
0.62 0.70 0.74 0.78 0.86
0.46 0.54 0.58 0.62 0.70
0.30 0.38 0.42 0.46 0.54
0.14 0.22 0.26 0.30 0.38
-1.02 0.06 0.10 0.14 0.22

Vmax

M m| O 0|

Ova polu-empirijska funkcija ranjivosti je graficki predstavljena na slici br.2.43. na osnovu vrijednosti indeksa
najverovatnije povredljivosti objekata ¥/ - prema klasama povredljivosti objekata skale intenziteta EMS, a koja
koreliSe srednji stepen oStecenja 4 sa intenzitetom EMS (A i indeksom ranjivosti objekata V, iz tabele XXV
(Lagomarsino and Cattari 2014).
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Slika br.2.43. Graficki izgled polu-empirijske funkcije povredljivosti objekaia tp na 0snovu vrijeanosti
inaeksa najverovainije povredljivosti V, prema kiasama povredljivosti skale intenziteia EMS (tabela XXVI).

2.6.3. Potencijalne Stete stambenog fonada na poarucju opstine Podgorica u scenario zemijotresu

Za procjenu direktnih fizickih oStecenja neophodno je raspolagati bazom podataka sa opStim inventarom rizicnih
elemenata gradevinskog fonda i odgovarajuce funkcije povredljivosti objekata (na primjer: Majd and Vacareanu,
2019). Za opsti fond zgrada, na karakteristike oStecenja i gubitaka uticu konstruktivni sistem (visina i tip izgradnije)
i nekonstruktivni elementi i njihova zauzetost (kao Sto su stambeni, poslovni i drzavni fond).

Standardna, cjelovita klasifikacija zgrada teba da obuhvati: vrstu konstrukcije, vrijeme izgradnje, preteznu vrstu
gradevinskog materijalu, sistem otpornosti na bocnu silu, visinu, odnosno spratnost, tip gradevinskog standarda
kvaliteta objekta, GIS prostorni polozZaj objekta i dr. Nazalost, takav inventar zgrada za opStinu Podgorica, kao ni za
cijelu Crnu Goru ne postoji, te se u takvim okolnostima moraju koristiti aproksimativne metode koje se zasnivaju
na postoje¢im saznanjima o gradevinskom fondu, koja su vrlo skromna. Iz tih razloga, za procjenu obima i karaktera
Steta koja Ce potencijalno nastati u buducim zemljotresima, moguce je nazalost, primijeniti samo metode koje ne
zahtijevaju pomenute detaljne informacije o stambenom fondu, te koje zbog toga imaju samo aproksimativnu
vrijednost.

a) Iskustva iz zemijotresa od 15. aprila 1979. godine

Dio podataka o stanju objekata u ve¢em dijelu Crne Gore prikupljen je nakon katastrofalnog zemljotresa iz 1979.
godine, ali nije iskoriSCen za analizu tipizacije i funkcija povredljivosti objekata za taj prostor. U meduvremenu,
najveci dio tih podatake je zagubljen, a samo njihov dio marginalno reprodukovan u knjizi Prof. B. Pavicevica
“AseizmiCko projektovanje i upravljanje zemljotresnim rizikom” (Pavicevi¢, 2000). U tim podacima je naveden
tabelarni pregled rezultata analize gradevinskog fonda u 12 opstina Crne Gore u kojima je evidentirana: klasifikacija
objekata sa aspekta konstrukcije, funkcije i viasniStva (tabela XXVl sa podacima za opStinu Podgorica), kao i stepen
njihovog ostecenja (tabela 2.28.).

|z tabele XXVII se lako uoCava da je u vrijeme zemljotresa 1979. godine, a $to je i danas pretezno slucaj, u ukupnom
fondu zgrada u opStini Podgorica, dominirao zidani i armirano-betonski tip konstrukcija (sa ukupno 97 %).

Ako se ovi podaci izraze u funciji intenziteta zemljotresa (u decimalnom obliku) saglasno distribuciji
makroseizmickog polja koje u scenario zemljotresu na tektonskom rasjedu R5 simulira dejstvo zemljotresa od 15.
aprila 1979. godine (kao i cijele tada aktivirane rasjedne strukture), moze se dobiti funkcionalna distribucija koja
izrazava (priblizan) stepen teSko oStecenih i sruSenih objekata (neupotrebljivih za dalje koriScenje) u funkciji
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realnog intenziteta zemljotresa (u EMS skali) u uslovima tzv. lokalnog (karakteristicnog) tla, prakticno za cijelo
podrucje Crne Gore (crvena linija na slici 46).

Tabela 2.27. Kiasifikacija zgraoa prema Snimijenom Stanju nakon katastroialnog zemijotresa od 15.
aprila 1979. godine, za opstinu Podgorica (Pavicevic, 2000).

e Broj b O.d ukypn.ogl
Klasifikacija objekata zgrada broja snimljenih
zgrada (2609)
zidana 5454 93
armirano-betonska 216 4
Konstrukcija telicna 17 0
drvena 16 0
ostalo 139 3
stambena 5479 94
el turisticka 6 0
industrijska 181 4
agrarna 17
ostalo 339 2
Svojina privatna 5195 89
dru$tvena 631 11

Tabela 2.28. Rezultati snimanja broja teSko ostecenih, djelimicno tesko ostecenih i srusenih objekata, na poarucju
12 opstina Crme Gore u zemijotresu 0d 15. aprila 1979. godine sa Mw=7.0 (Pavicevic, 2000)

2;}2?:;‘" Ulcinj | Bar | Budva | Tivat | Kotor NTM Cetinje | Niksic | Titograd D‘g'r!g" ';’f;‘d Kolasin
4 | 18| 1 8 | 12 | 9 18 7 2 2 0 4
Dielimicno | 13 | 11 | 8 3 8 | 0 4 1 0 1 0 1
Srusen 0 | 7| 3 2 2 | 1 0 0 0 0 0 0
UKIPNO | 47 | 36 | 22 | 13 | 22 | 16 | 22 8 2 3 0 5
'['SAES'HZ'TET 92 (86| 83 | 75 | 76 | 74| 74 | 64 | 71 69 | 57 | 64

U numerickom obliku ova aproksimacija se moze uspjeSno izraziti za klasu teSko oStecenih i neupotrebljivih
(sruSenih) objekata na ugrozenom podrucju zahvacenom tim razornim zemljotresom (koje pretezno ¢ine objekti sa
zidanim i armirano-betonskim konstrukcijama — u obimu od 92 %) u vidu polinoma drugog stepena, kao:

Ny = 81.893-30.770 - leys + 2.9266 . Feys [%] (4)

pri Cemu /s predstavlja odgovarajuci stepen intenziteta zemljotresa (izrazen u EMS skali), a R, 0znaCava indeks
(stepen) teSko oStecenih i sruSenih objekata (u odnosu na ukupan fond) koji su neupotrebljivi za dalje stanovanie.
Graficki izgled ove funkcije, zajedno sa registrovanim podacima na terenu (crveni kvadratici) prikazan je na slici
46.

Ovi rezultati ukazuju da izvedene funkcije indeksa oStecenja za objekte sa teSkim i vrlo teSkim oSte¢enjima, na bazi
podataka koji su registrovani na objektima u Crnoj Gori, mogu da se koriste za procjenu potencijalnih otecenja u
narednim zemljotreima na tom istom podrucju, za specifizirane tipove objekata (dominantno zidani i armirano-
betonski tip objekata) pod pretpostavkom da je tip izgradenih objekata u meduvremenu, ostao uglavnom
nepromijen;jen.
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Slika br.2.44. Graficki oblik relacije koje aproksimira Stepen (inaeks) ostecenja objekata (za dominantne
tipove konstrukcija u Crnoj Gori prema podacima snimijenih Steta nakon zemijotresa iz 1979. godine
/pretezno ziaane I armirano-betonske konstrukcije — tabele XXVI i XXVIlly) u funkciji intenziteta zemijotresa
U loklanim uslovima tla: cvena linija (polinom arugog Stepena) izrazava tesko i vrlo tesko oStecene objekte,
neupotrebljive za dalje stanovanje.

Na slici br.2.45. je prikazan srednji stepen oStecenja objekata u funkciji intenziteta za zgrade neojacane i ojacane
zidarije (bez i sa AB ojacanjem /serklaz, stubovi/, respektivno), izvedene preko relacije (1) za £/pi indeksa

najvjerovatnije povredljivosti objekata ¥ prema EMS, u rasponu izmedu 0.1 1.0.
5

Vi=1.0

b Vi=0.9
Vi=0.8
. Vi=0.7
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Slika br.2.45. Folozaj funkcije povredljivosti izvedene za grupu objekala sa velikim oStecenjima u
crnogorskom zemijotresu od 15. aprila - preko sreanjeg indaeksa ostecenja tdp koja indiciia vrijeanost
inaeksa povredljivosti za tu vrstu objekata u iznosu od Vi=0.57 (funkcija predsiavijena linjjorm crvene
boje), Sto u nomenkiaturi klasa povredljivosti po EMS skali intenzitela (iabela XXV) dobro korelira sa
Kiasom povredljivosti ,C* prema kategorizacije makroseizmicke skale EMS. Podaci iz tabele XXVII koji
Su Ssnimljeni u crnogorskom zemijotresu za ovu kateqoriju objekata, prikazani su simblima malih
kvaarata crvene boje.
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Funkcija ranjivosti koja je definisana iz podataka snimljenih nakon crnogorskog razornog zemljotresa od 15. aprila
1979. godine, za zgrade sa pretezno armirano-betonskim i zidanim konstrukcijama, kao Sto je navedeno u tabeli
XXVIII, prikazana je u vidu kontinualne linije crvene boje, a podaci - crvenim simbolima malih kvadrata. Kao Sto je
lako uocljivo, srednja vrijednost indeksa ranjivosti za ovu grupu tipova objekata iznosi 0.57, $to odgovara klasi
povredljivosti “C” (tabela 2.28. i slika br.2.45.). Prema skali intenziteta EMS (Grunthal, 1998), klasa “C” obuhvata
zidane zgrade sa AB ojacanjem.

Treba podsjetiti da je ova funkcija povedljivosti izvedena za sve tipove konstrukcija koje su u zemljotresu iz 1979.
godine pretpjele teSka i vrlo teSka oStecenja (sa kolapsom), u kojima su izrazito dominirali objekti zidane i AB
konstrukcije, u obimu od 97 % - upravo kao i na podrucju tadasnje Podgorice (odnosno Titograda). S obzirom da
u danasnjim okolnostima, kao Stoo je to naglaseno ranije, ne raspolazemo relevantnim podacima o tipizaciji
najzastupljenijih konstrukcija, ostaje da pretpostavimo da je struktura objekta ostala priblizno nepromijenjena, uz
naglaSavanje pretpostavke da je relativan broj armirano-betosnkih konstrukcija u meduvremenu znacajnije
povecan, imajuci u vidu uvecanje svijesti gradana i gradevinskih investitora o realnosti i nivou seizmickog hazarda
na podrucju ove opStine, kao i cijele Crne Gore, ali i izradu i primjenu odgovarajucih seizmickih propisa za
projektovanje i izgradnju objekata.

Na ovaj nacin, iz tabele 2.25. za dati stepen intenziteta zemljotresa, mogu se utvrditi procentualni rasponi oStecenja
objekata te klase za teritoriju opStine Podgorica (kao i cijelog prostora Crne Gore na kojem su ovi podaci
prikupljeni) koji se mogu kvalitativno interpretirati na osnovu sadrzaja tabela 2.30. i 2.31., kao i slike br.2.45. Tako,
na primjer, za intenzitet od VIl stepeni EMS, koji je utvrden kao rezultujuci u najnepovoljnijem scenariju zemljotresa
za dio grdaske zone sa najvecom gustinom naseljenosti - u uzem urbanom dijelu Glavnog grada Podgorice, za
objekte sa zidanom konstrukcijom, treba oCekivati (slika br.2.51.) znatan broj objekata sa tzv. “umjerenim”
oStecenjima - tipa “D2”, kao i “nekoliko” objekata sa “znatno do teSkim” oStecenjima (tip oStec¢enja “D3”), a za
klasu AB konstrukcija, realno je oCekivati “nekoliko” objekata sa oStecenjima tipa “D2” - sa “srednje teSkim“
stepenom oStecenia.

Na osnovu podataka o stanju i stepenu oStecenja objekata u crnogorskom zemljotresu 15. aprila 1979. godine i
odgovarajucih, registrovanih vrijednosti maksimalnog horizontalnog ubrzanja (PGA), Institut za zemljotresno
inZenjerstvo i inzenjersku seizmologiju iz Skoplja je konstruisao priblizne empirijske funkcije povredljivosti
objekata za kolektivno i individualno stanovanja (1ZIIS, 1984), za grupu objekata koji su teSko i veoma teSko oSteceni
u tom zemljotresu, kao na slici 2.46.

Ove funkcije povredljivosti mogu se analitiCki izraziti linearnim regresionim aproksimacijama, u opSem obliku kao:
D, =a+b-PGA (9)

Pri Cemu je [, stepen povredljivosti objekta odgovarajuce kategorije (kolektivnog ili individualnog stanovanja),
PGA — maksimalno horizontalno ubrzanje na lokaciji objekta (u procentima ubrzanja zemljine teze g), dok su
vrijednosti koeficijenata korelacije za te dvije kategorije i 4, zajedno sa standardnom devijacijom korelacije o,
prikazani u tabeli 2.32.
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+ ¢ Tesko oSteceni objekti ® o TeSko osteceni objekti
+  # Veoma tesko osteceni objekti + 4+ Veoma tesko oteéeni objekti
e e Tesko i veoma tesko osteceni objekti ® e Teikoiveoma tesko osteceni objekti
a) Tesko osteéeni objekti - regresija b) Tesko o3teceni objekti - regresija
Veoma tesko osteceni objekti - regresija Veoma tesko oSteceni objekti - regresija
Tedko i veoma tesko osteceni objekti - regresija Tesko i veoma teiko osteceni objekti - regresija
100 . 100

*

90 —
80 —

70-¢
‘

Stepen povredljivosti objekata kolektivnog stanovanja
Stepen povredljivosti individualnih objekata stanovanja

PGA (% g) PGA (% g)

Slika br.2.46. Empirijske funkcije povredljivosti objekaia. a) kolektiviiog i b) individualnog Stanovanja, za objekte
koji su tesko [ veoma tesko osteceni u crnogorskom zemijotresu 15. aprila 1979. godine, sa regresionim
aproksimacijama (IZ1S, 1984).

Imajuci u vidu da su ove priblizne funkcije povredljivosti bazirane na podacima o fondu oSte¢enih objekata na
podrucju cijele Crne Gore, oCigledno je da se mogu koristiti i za procjenu ocekivanih gubitaka stambenog fonda
kao posljedice efekata najnepovoljnijeg scenario zemljotresa za podrucje opStine Podgorica.

Tabela 2.29. Koeficijenti regresionih linearmih aproksimaciia podataka o stepenu ostecenja objekata u
crnogorskom zemljotresu od 15. aprila 1979. godine za objekte za kolektivno I indiviaualno stanovarnje.

Vista stambenih objekala Stepen ostecenja objekata a b o
TeSko oSteceni objekti -13.425 2.4530 21.18

Kolektivno stanovanje Veoma tesko oSteceni objekti 1.328 0.1958 2.84
(zgrade) TeSko i veoma teSko oSteceni objekti -12.097 2.6489 21.88

TeSko oSteceni objekti 71.834 -1.5296 8.37

Individualno stanovanje | Veoma tesko oSteceni objekti 1.419 0.4359 315

(kuce) Tesko | veoma tesko osteceni objekti 73253 | -10037 | 9.2

Ipak, s obzirom da je oCigledno iz karaktera izvedenih funkcija povredljivosti za klasu “teSko oStecenih objekata”,
posebno kod individualnog stanovanja (vjerovatno zbog vrlo ogranicenog broja podataka) da su njihova predvidanja
iracionalna (na primjer: stepen oStecenja objekata pri dejstvu ubrzanja tla izazvanog zemljotresom i rezultujucim
ubrzanjem od 10 % sile teze g — veci je 5.7 puta od oCekivanog oStecenja pri ubrzanju od 40 % od @) i suprotan
je svim iskustvenim i literaturnim podacima. Iz tih razloga, u nastavku e za procjenu potencijalnih oStecenja
objekata biti koriS¢ene samo funkcije za “veoma teSka oStecenja objekata” (za kolektivno i individualno stanovanje).

Treba voditi racuna da je izvedena analiza funkcija povredljivosti objekata na osnovu rezultata snimanja stepena
njihovog ostecenja izvedena nakon katastrofalog zemljotresa iz 1979. godine, obavljena na podacima o broju svih
pregledanih oStecenih objekata (tabele 2.27.12.28.). To znaCi da je za primjenu rezultata ove analize neophodno
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utvrdene funkcije povredljivosti normirati sa stanjem ukupnog stambenog fonda koji je egzistirao u vrijeme
dogadanja ovog zemljotresa, odnosno snimanja stepena oStecenja objekata (1979. godina).

Za podrucje opstine Podgorica, na osnovu sadrzaja tabele IV (MONSTAT, 2021) i tabele 2.17. postupak normiranja
aktuelnog broja i broja objekata sa stanjem iz 1979. godine, rezultira koeficijentom 0,204 kojim je neophodno
pomnoZiti rezultate proracuna funkcijom indeksa oStecenja (relacija 4).

Nakon normiranja relacije (4) za aktuelno stanje stambenog fonda u opstini Podgorica izveden je proracun obima
Steta na fondu objekata (za dominantne tipove konstrukcija u Crnoj Gori prema podacima snimljenih Steta u
zemljotresu iz 1979. godine: pretezno zidane i armirano-betonske konstrukcije — tabela 2.27.). Rezultati su
prikazani u grafickom obliku — na slici br.2.47. Isti postupak je obavljen za slucaj primjene funkcija povredljivosti
(relacija 5) koje je razvio Institut IZIIS (IZIIS, 1984), pri ¢emu su rezultati prikazani u grafickom obliku na slikama
2.48.12.49.

Slika br.2.47. Distribucija sracunatog relativinog broja ukupnih potencijalno tesko i vrlo tesko ostecenih objekata
(u procentima u oanosu na ukupan fond) u mjesnim zajednicama opstine Podgorica, u analizi najnepovolinijeq
scenarija zemijotresa na rasjeau R3.
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Slika br.2.48. Sracunati obima potencijalno vrio tesko oStecenih objekata (u procentima u 0anosu na ukupan fond)
za fona stambenih zgrada za kolektivno Stanovanje, u myjesnim Zzajednicama opstine Fodgorica, u analizi
najnepovoljnijeqg scenarija zemjjotresa na rasjeau R3,

Slika br.2.49. Distribucija obima potencijalno vrlo tesko ostecenih objekaia (u procentima u odnosu na ukupan
fond) za objekte inalvidualnog stanovanja, na teritoriji opstine Podgorica, u analizi scenarija zemijotresa na rasjeau
R3.
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b) Metodologija Makroseizmicke skale EMS

Po ovoj metodologiji procjene Stete na objektima koje su izrazene matricom vjerovatnoce ostecenja, izvedene su iz
same definicije makroseizmicke skale EMS za 6 klasa povredljivosti koje sadrzi ta skala (A - F). Tako izveden model
povredljivosti je zatim vezan za tipologiju zgrada, preko tabele povredljivosti skale intenziteta EMS, koja sadrzi
tipoloSku klasifikaciju zgrada u evropskim zemljama. Dakle, tabela Makroseizmicke skale EMS povredljivosti
uspostavlja vezu izmedu klasa povredljivosti i tipologije zgrada, koje su grupisane prema tipologiji konstruktivnog
materijala (u zidovima, armiranom betonu, Celiku i drvetu) s obzirom na razliCito seizmic¢ko ponasanje zgrada tih
Sest klasa povredljivosti.

Srednji indeks (faktor) oStecenja objekata zapravo predstavlja cijenu popravke objekta u odnosu na cijenu novog
objekta (na primjer: Tyagunov et al., 2006). Funkcije povredljivosti objekata za odredene klase povredljivosti,
izrazavaju se u zavisnosti od stepena intenziteta zemljotresa. Raspon faktora oStecenja se dodjeljuje stepenu
oStecenja prema skali intenziteta EMS, kao §to je prikazano u tabeli 2.30., dok je na slici br.2.50. prikazan grafik
zavisnosti srednjeg indeksa oStecenja (u %) za klase povredljivosti objekata (A-D) u funkciji intenziteta zemljotresa
(EMS).

100
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o0 /
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70 /

60 —
50 —
B

40
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10 —

0 T " T ' T |
5 6 7 8 9
INTENZITET ZEMLJOTRESA (EMS-98)

SREDNJI INDEKS OSTECENJA (%)

Slika br.2.50. Zavisnost sreanjeq stepena (indeksa) ostecenja objekata za razlicite klase
povredljivosti (u rasponu A — D) prema makroseizmickoj skali EMS.

Tabela 2.30. Klasifikacija indeksa oStecenja objekata prema skali intenziteta EMS.,

Stepen odtecenia Uobiévaje,ne g{nake Indeks ostrecenja (%) Srvedr)ji ilndeks
oStecenja oStecenja (%)
Bez oStecenja DGO 0 0
Mala DG1 0-1 0.5
Srednja DG2 1-20 10
Znatajna DG3 20-60 40
Teska DG4 60-100 80
Potpuno razaranje DG5 100 100

*0znaka DG Slijedi od engleskog iziaza za stepen ostecenja — “Damage Grade”.

Zastupljenost stepena oStecenja, koji je izrazen kao indeks oStecenja (u procentima) predstavlja kvantitativni
parametar (tabela 2.30. i slika br.2.42.), koji iako ograni¢eno precizan - zbog preklapanja vrijednosti za odrednice:

[T [T

“malo (nekoliko)”, “mnogo” i “vecina” - ipak je dovoljno indikativan za potrebe procjene obima i stepena ostecenja
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objekata. U procesu definisanja Steta od zemljotresa u urgentnoj fazi, ovaj parametar moze, neposredno po
dogadanju zemljotresa, da pruzi generalnu sliku o obimu Steta i neophodnim mjerama za zbrinjavanje stanovnistva.

B malo (nekoliko)
TN MNOgO
P, \ < Cina
T T T T T T T T T T 1
0] 10 20 30 40 50 a0 70 80 20 100%

Slika br.2.51. Procentualni rasponi ostecenja objekala koji se medusobno dijelom prekiapaju, a

”ow, K,

koji odgovaraju terminima. “malo (nekoliko)”, “mnogo”, “vecina”.

U tu svrhu se koriste matrice vjerovatnoce oStecenja od zemljotresa, a stepeni oStecenja su usvojeni od najmanjeg
(D1) do najveceg (D5) i izrazavaju se u klasifikaciji koja je prikazana u tabeli 2.35. (na primjer - Giovinazzi and
Lagomarsino 2004). Ova matrica izrazava vjerovatnoCu da ¢e objekat odredene klase povredljivosti pretrpjeti
oStecenja odredenog stepena - pri dejstvu zemljotresa odredenog intenziteta.

Tabela 2.31. Matrica vjerovainoce ostecenja objekaia svih klasa povredlfivosts, u funkciji intenziteia zemijotresa
prema EMS makroseizmickof skali

EMS-98 Klasa povredljivosti A EMS-98 Klasa povredljivosti B
D1 D2 D3 Da Ds D1 D2 D3 D4 D5
v pojedini Vv pojedini
Vi mnogi | pojedini Vi mnogi | pojedini
Vil mnogi | pojedini Vil mnogi | pojedini
Vil mnogi | pojedini Vil mnogi | pojedini | pojedini
IX mnogi IX mnogi mnogi
X vecina X vecina
EMS-98 Klasa povredljivosti C EMs-98 Klasa povredljivosti D
D1 D2 D3 D4 DS D1 D2 D3 D4 DS
v v
\| pojedini Vi
Vil pojedini VIl | pojedini
Vil mnogi | pojedini vin pojedini
IX mnogi | pojedini IX mnogi | pojedini
X mnogi | pojedini X mnogi | pojedini
EMIS-o8 Klasa povredljivosti E EMS-98 Klasa povredljivosti F
D4 D2 D3 D4 D5 D1 D2 D3 D4 D5
v \
Vi Vi
Vil Vil
Vil Vil
IX pojedini IX
X mnogi | pojedini X pojedini

U naporu da izrade jedinstvene metodologije za utvrdivanje Steta od zemljotresa, u Evropskoj Uniji je definisana
makroseizmiCka metoda koja je izvedena iz definicije evropske makroseizmicke Skale EMS (Gruntal, 1998), tako da
su Stete od zemljotresa definisane jedinstvenim principima, dok su rezultati seizmolo$kih makroseizmickih snimanja
Steta od zemljotresa, uporedivi u cijeloj Uniji. Usvajanjem ove tipizacije objekata i Steta, sa ukljucivanjem svih
zastupljenih tipova objekata, moguce su brze preliminame procjene rizika kao finansijskog ekvivalenta
mogucih/nastalih Steta od zemljotresa.

Saglasno postioje¢im informacijama o tipizaciji postojecih objekata u opstini Podgorica (NERA, 2014 i Pavicevic,
2000, MONSTAT, 2021) sa velikom dozom pouzdanosti se moze konstatovati da na tom prostoru dominira zidani
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tip konstrukcija (sa i bez ojacanja) i konstrukcije sa AB ramom ili AB zidovimma, dakle objekti koji se mogu svrstati
u kategorije ,C* i ,D“, respektivno (tabele 2.24. i 2.26.). Iz tih razloga su u tabeli 2.32. prikazane vrijednosti
vjerovatnoce realizacije odredenog stepena oStecenja u funkciji intenziteta zemljotresa samo za te klase
povredljivosti. Takode, u tabelama je u grafickoj i tekstualnoj formi detaljnije izlozen opis pet nivoa oStecenja - za
zidane zgrade (tabela 2.34.) i zgrade od armiranog betona (tabela 2.35.), saglasno evropskoj Makroseizmickoj skali.

Tabela 2.32. Vjerovatnoca realizacije odredenog stepena ostecenja objekata u funkcifi intenziteta zemijolresa, za kiase
povredljivosti “C” 1 D", kao iziazito dominantne na poarucju opstine Poagorica (NERA 2014, Pavicevic 2000) - prema
metodologiji Makroseizmicke skale EMS — Tabela 2.27. (Gruntal, 1998, Tyagunov, 2017).

Klasa povredljivosti

objekata prema skali “‘c” ‘D"
EMS

Stepen oStecenia Intenzitet zemljotresa (EMS) Intenzitet zemljotresa (EMS)

Vv Vi Vi Vil IX Vv Vi Vii Vil | IX
DGO 100 | 925 | 50 75 | *** | 100 | 100 | 925 | 50 7.5
DG1 - 7.5 425 | 425 7.5 - - 75 | 425 | 425
DG2 - - 7.5 | 425 | 425 - - - 75 | 425
DG3 - - - 7.5 42.5 - - - - 7.5
DG4 - - - - 7.5 - - - - -
DG5S - - - - - - - - - -
S’gg{;‘g;ﬁ” 0 | 004|096 | 75| 27| 0 | 0 |004]096] 75

Na osnovu Tabele 2.6. (NERA 2014) sa podacima o relativnoj, dominantnoj zastupljenosti tipova objekata na
podrucju opstine Podgorica (kao uglavnom i na podrucju vecine naselja u Crnoj Gori) za zidane zgrade (sa ili bez
AB ojacanja) iznosi 64 %, a za AB konstrukcije 36 %, u odnosu na ukupan stambeni fond.

Tabela 2.33. Klasifikacija ostecenja na zioanim zgracgama (EMS)

Stepen Skica ostecenja Opis ostecenja
ostecenja

Laka oStecenja:

Zanemarljivo malo do jedva osetno o3tecenje (bez oStecenja nosece
konstrukcije);

Jedva vidijive prsline na vrlo malom broju zidova,; opadanje maltera samo na
malim povrsinama. Padanje nevezanog kamena sa gornjih elemenata zgrade.

DG1

Umjereno ostecenje

- malo ostecenje nosece

- umjereno oStecenje nenosece konstrukcije

Prsline na mnogim zidovima; opadanje malterasa velikih povriina;
odvaljivanje djelova dimnjaka

DG2

Znatno do jako osteéenje

- umjereno ostecenje nosece konstrukcije

- jako ostecenje nenosece konstrukcije

Velike i duge pukotine na veéini zidova; orebreni crepovii crepovi od skriljca
pomjeraju se i padaju. Dimnjaci se lome na nivou krova; dolazi do loma
pojedinih elemenata nenosece konstrukcije

DG3

Vrlo jako ostecenje

- tesko ostecenje nosece,

- vrlo teSko ostecenje nenosece konstrukcije

Ozbiljni lomovina zidovima, djelimiéno rusenje nosece onstrukcije.

DG4

Razaranje
- vrlo teSko ostecenje nosece konstrukcije
Potpuno ili skoro potpuno rusenje

SRS
- VIRt
.&\\‘;f‘

(3
S
J“»"?t\).\'“..-s‘, NG

DG5
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Tabela 2.34. Klasifikacija ostecenja na zgradama od anmiranog betona (EMS)

Stepen Skica Opis o¥tedenja
ostecenja

Laka ostecenja:

Zanemarljivo malo do jedva osjetno ostecenje (bez oStecenja nosece
konstrukcije);

Jedva vidljive prsline na vrlo malom broju zidova; opadanje maltera samo na
malim povr§inama. Padanje nevezanog kamena sa gornjih delova zgrada
samo u vrlo malom broju sluc¢ajeva

DG1

Umjereno ostecenje:

- malo oStecenje nosece konstrukcije

- umjereno ostecenje nenosece konstrukcije;
DG2

Prsline na mnogim zidovima; opadanje maltera sa prilicno velikih
povrsing; odvaljivanje djelova dimnjaka

Znatno do jako ostecenje:

- umjereno ostecenje nosece,

- jako osteéenje nenosece konstrukcije

Velike i duge pukotine na vecini zidova; orebreni crepovi i crepovi od
Skrilica pomjeraju se i padaju. Dimnjaci se lome na nivou krova,; lom
pojedinih elemenata nenosede konstrukcije

DG3

Vrlo jako ostecenje:
-tesko ostecenje nosece,
-vrlo tesko osStecenje nenosece konstrukcije);

DG4

Ozbiljni lomovina zidovima, djelimic¢no rusenje nosece konstrukcije

Razaranje:
-vrlo jako ostecenje nosece konstrukcije
Potpuno iliskoro potpuno rusenje

DG5S

Na osnovu izlozenih instrukcija iz ove metodologije MakroseizmiCke skale EMS za procjenu stepena ocekivanih
oStecenja objekata uz primjenu tabela 2.32. i 2.34., kao i slike br.2.40., moguce je za teritoriju opStine Podgorica
(uz podjelu na zone intenziteta iz tabele 2.23.) sracunati oCekivani stepen oStecenja objekata, kao Sto je to prikazano
u Tabeli 2.35.

Tabela 2.35. Relativan i apsolutni broj objekata na teritorifi opstine Podgorica koji bi pretrpio Stete u slucaju
realizacije najnepovolinijeq scenario zemijotres (na rasjeau R3) prema metodi evropske Makroseizmicke Skale.

Zona polozaja mjesne zajednice —

intenzitet (EMS) Pretezni tip

Tip konstrukcije ostecenja
Vi Vil Vil IX objekia
Zidane zgrade (sa ili bez ojacanja) 0.0 0.6 48 17.3 GD2-DG3
AB zgrade 0.0 0.0 0.3 2.7 DG1-DG2
% UKUPNO ostecenih objekata (od
ukupnog fonda) 0.0 0.6 5.1 20.0 DG1-DG3
UKUPAN broj o$tecenih objekata 0 2 1,384 869 DG1-DG3

Dakle, na osnovu sadrzaja tabele 2.34. proistice da bi kod zidanih objekata (sa ili bez AB ojacanja konstrukcije)
nastala oStecenja gradirana kao “srednja do znacajno teska”, a kod AB konstrukcija — “mala do srednja” oStecenja
saglasno klasifikaciji evropske EMS skale intenziteta, na ukupno 2,255 objekata.
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¢) Ranjivost objekala na kolaps prema ekspertizi strucnjaka (WHE-PAGER)

U projektu WHE-PAGER na bazi ekspertskog misljenja, izvedena je posebna kategorizacija ranjivosti na kolaps za
specificne tipove konstrukcija prema makroseizmickoj skali intenziteta EMS, za primenu u evropskim zemljama
(Jaiswal et al., 2011). Faktori vjerovatnoce za proracun sklonosti na kolaps pri dejstvu zemljotresa relevantnog
intenziteta (VII-IX stepeni EMS skale intenziteta), prikazani su u tabeli 2.36.

UzimajucCi u obzir tipologiju objekata (tabela 2.39.) utvrdenu kroz NERA projekat (NERA, 2014) i koeficijente
vjerovatnoce na kolaps iz tabele 2.38., za stambeni fond opStine Podgorica i zastupljenu tipologiju objekata (tabela
2.26.), u sluCaju dogadanja najnepovoljnijeg scenario zemljotresa, sa ranije izlozenim seizmoloSkim parametrima
za uzu urbanu zonu Podgorice sa intenzitetom VIII stepeni EMS skale (Tabela 2.22. i slika 2.42.) primjenom WHE-
PAGER metode, baziranoj na ekspertskom misljenju, moze se utvrditi priblizan, relativan broj sruSenih objekata u
ovm dijelu opStine Podgorica, u iznosu od oko 2 % od ukupnog fonda gradevinskih objekata, kao Sto je prikazano
u tabeli 2.36.

Tabela 2.36. Rasponi ocekivane vjerovainoce kolapsa u funkciji stepena intenziteta zemijotresa
prema skali EMS za razlicite tipove konstrukcija (Jaiswal et al., 2011)

, .. Vjerovatnoca na kolaps za intenzitet
p(I)E\,/YleSd :(jli?/ziti Tip konstrukcije semljolresa (EMS)
Vii VIl IX
A Tesani, neobradeni kamen 0-5% 25-32% | 21.25-70%
Nepecena opeka 0-38% | 19-25% 17 -61 %
B Obican, ukrasni kamen 0-03% |[013-65%| 3.5-34%
NeojaCana cigla 0-03% [013-61%| 3.3-33%
NeojaCana cigla sa betonskim podom 0% 0-13% 06-12%
C Sa AB ramom bez seizmicCke zaStite 0-03% [013-26%| 1.6-13.4%
Masivan kamen 0% 0-13% 06-12%
Zidana sa AB ramom (5% u B, 50 % u C, 45 % u 0% 0-0.3% 01-4%
D)
D Sa AB ramom i umjerenom seizmickom zaStitom 0% 0-025% | 0.15-26%
Drvene konstrukcije 0% 0-025% | 013-2.6%
Drvene konstrukcije sa visokim seizmickom 0% 0% 0%
zaStitom
Sa AB ramom i visokom seizmi¢kom zaStitom 0% 0% 0-0.25%
F Sa AB zidovima za bo¢no ukrucenje i visokom 0% 0% 0%
seizmitkom zaStitom
Svi tipovi Celicnih konstrukcija 0% 0-05% | 0.25-45%

Primjenom istog pristupa, mjesne zajednice krajnjeg juznog dijela opstine Podgorica u ovom scenaruju, koje bi
bile bi izlozene srednjoj vrijednosti intenziteta od IX stepeni EMS skale (slika 2.41.) priblizan stepen oStecenia,
procentualno iskazan kao relativan broj sruSenih objekata iznosio bi oko 9 % od ukupnog fonda gradevinskih
objekata koji bi bili izlozeni takvom zemljotresu. U uzoj urbanoj zona, koja bi bila zahvacena intenzitetom od VIII
stepeni, po ovoj metodi, trebalo bi oCekivati oko 2 % sruSenih, neupotrebljivih objekata. Najzad, za mjesne
zajednice sjevernog i zapadnog podrucja opstine, za utvrdeni prosjecni intenzitet u najnepovoljnijem scenariju
zemljotresa od VII stepeni EMS (slika 2.42.), relativan broj sruSenih objekata po ovoj metodologiji, iznosio bi samo
oko 0.2 % (Tabela 2.39.).
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Tabela 2.37. Relativan broj objekata po klasama i odgovarajuce osrednjene vjerovammoce na kolaps za korelisane
klase objekata (Tabela 2.36.) za opseq intenziteia VII- IX EMS.

Ve Relativan broj Vjerovatnoca na kolaps (%)
S1a KONSIruKcije objekata u klasi

: (%) VIl EMS VIll EMS IX EMS
Zidana od kamena ili cigle 21.0 0.94 7.6 25.6
Zidana sa AB ojaCanjem 20.5 0.15 1.4 7.5
Sa AB ramom — poslije 1981. 19.5 0.0 0.15 7.5
Sa AB zidovima prije 1981. 17.5 0.0 0.15 4.0
Sa AB zidovima poslije 1981. 16.5 0.0 0.13 1.5
Ostalo (sa AB ramom i seizmickom
zastitom, drveni objekti, Celicne 5.0 0.0 0.11 1.0
konstrukcije)

Tabela 2.38. Relativan broj srusenih objekata prema relativiiom broju objekata u Kiasi i vjerovainoci na
kolaps (Tabela 2.37.) u slucaju realizacije najnepovolinijeg zemijotresnog scenarija u opstini Podgorica

(NERA, 2074).
Relatiivan broj sruSenih objekata od ukupnog
.. fonda (%)
Vrsta konstrukcije
VIl EMS VIIl EMS IX EMS

Zidana od kamena ili cigle 0.20 1.60 5.38
Zidana sa AB ojaCanjem 0.03 0.29 1.54
Sa AB ramom — poslije 1981. 0.0 0.03 1.46
Sa AB zidovima prije 1981. 0.0 0.03 0.70
Sa AB zidovima poslije 1981. 0.0 0.02 0.25
Ostalo (sa AB ramom i seizmickom zaStitom, drveni 0.0 0.02 0.05

objekti, CeliCne konstrukcije)
Ukupno (%) 0.23 1.99 9.38
Ukupan broj objekata 1 544 407

ad) Metodologija PAGER za procjenu povredljivosti objekala

U cilju Sto objektivnije procjene povredljivosti gradevinskih objekata kroz njihovu sklonost na kolaps u uslovima
dejstva zemljotresa, pored razvijanja prethodne metode, bazirane na ekspertizi strucnjaka, u okvioru projekta WHE-
PAGER (Prompt Assessment of Global Earthquakes for Response - PAGER) kroz nau¢nu saradnju sa stru¢njacima
iz 26 zemalja (Jaiswal and Wald, 2008), je izvrSeno prikupljanje podataka o ranjivosti najcescih tipova objekata u
svim zemljama koje su bile obuhvacene projektom (Porter et al., 2008). Nakon izvrSene rigorozne analize izvedenih
funkcija povredljivosti za specificne objekte na osnovu formirane baze podataka za ve¢u grupu ranije dogodenih
katastrofalnih zemljotresa, razvijena je posebna metodologija PAGER koja je obuhvatila specificne funkcije
povredljivosti objekata (Jaiswal and Wald 2010) koje se mogu koristiti u PAGER polu-empirijskom modelu.

Ranjivost na kolaps objekata CAdefinisana je za uslove dejstva zemljotresa sa intenzitetom S'u vidu relacije:

CR,(S)=A, ‘10[:%} (6)
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Parametri relacije A, B;i C;definisani su za odredeni tip konstrukcije /ili iz statistickih podataka specificnih za
srusene objekte u ranijim zemljotresima, ili proraCunom iz analitickih relacija definisanih na osnovu empirijskih
podataka, saglasno odgovarajucoj ekspertizi strucnjaka, koji su sakupljeni u projektu WHE-PAGER. Ovi parametri
su prikazani u tabeli 2.15. za grupu objekata odredenog kunstruktivnog tipa. U ovoj tabeli su prikazani indeksi
ranjivosti za sve navedene tipove objekata u sluCaju dejstva zemljotresa sa intenzitetom od S=9 EMS stepeni,

sracunati na osnovu gornije relacije.
Tabela 2.39. Koeficijenti relacije (6) CR; (Jaiswal and Wala, 2008).

, . Ranjivost objekata na kolaps (%)
Tip konstrukcije A B O iEmses | VITEMS9s | X EMS98

Objekti od nepetene opeke 233 | -1.35 | 592 13.1 52.3 84.9
Objekti sa zidovima od nepecene 316 | 217 | 486 306 64.4 945
opeke
Zgrade sa neduktilnim betonskim| 5 4o | £ 57 | 507 0.2 0.3 109
ramom
MontaZne zgrade sa ramom 0.96 | -2.52 | 588 0.5 6.2 14.9
Zgrade:zidane blokomyll 889 | -484| 526 15 15.2 452
obradenim kamenom
el s [ i 585 | -464 487 39 19.2 440
kamenom
Zgrade zidane ciglom /blokom, | 5y ) | 535 | 553 | 05 14.2 60.0
sa malterom
Zgrade sa égllénlm ramom i 053 | 711 | 4.00 0.2 0.9 20
betonskom ispunom

lako tipologija konstrukcije u tabeli 2.40. ne odgovara u potpunosti uobi¢ajenom, preteznom tipu objekata na
podrucju opStine Podgorica, ipak se moze (na pribliznom nivou) uspostaviti korelacija kategorizacije objekata iz
tabele sa tipologijom objekata prema projektu NERA, 2014 (tabela 2.6.) i tipa konstrukcija iz tabele 2.39. Ovaj
postupak bi rezultiralo sadrzajem tabele 2.40., sa procentualnim (u odnosu na ukupan fond zgrada) i apsolutnim
brojem potencijalno sruSenih objekata koji bi bili izloZenih dejstvu najnepovoljnijeg scenario zemljotresa
zemljotresa na teritoriji opStine Podgorica.

Tabela 2.40. Relativan broj potencijalno srusenih objekata na teritorifi opstine Podgorica u najnepovoljnijem
seizmickom scenariju po metodi PAGER .

5 Relativan broj Relativan broj sruSenih objekata od
Vrsta konstrukcije objekata u klasi ukupnog fonda (%)
(%) VIIEMS98 | VIIEMS98 | IXEMS98

Zidana od kamena ili cigle 21.0 0.11 3.0 12.6
Zidana sa AB ojacanjem 20.5 0.04 0.06 2.2
Sa AB ramom — poslije 1981. 19.5 0.04 0.06 2.1
Sa AB zidovima prije 1981. 17.5 0.04 0.06 2.6
Sa AB zidovima poslije 1981. 16.5 0.03 0.05 1.8
Ostalo (sa AB ramom i seizmickom
zastitom, drveni objekti, celicne 5.0 0.01 0.05 0.1
konstrukcije)

Ukupno (%) 100 0.27 3.28 20.4

Ukupan broj objekata 1 890 886
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6) Metoda Kappos

Na osnovu detaljnih istrazivanja oStecenja objekata prouzrokovanih brojnim razornim zemljotresa na podrucju juzne
Evrope (Kappos et al., 1998, Kappos 2007), utvrdene su relativno jednostavne procedure za procjenu ukupnog
obima oStecenja zidanih objekata i AB konstrukcija (L) razliCite spratnosti. Za objekte sa 5 ili manje spratova
utvrdena je relacija:

L =0.25-D. +0.08-D, (7)

dok je za objekte sa 6 do 10 spratova definisan izraz:

L=0.30-D. +0.08-D, (8)

pri cemu su O, i Dp indeksi Steta utvrdeni na globalnom nivou (<1) za objekte sa armirano-betonskom
konstrukcijom i objekte sa zidanom ispunom, respektivno.

/a objekte sa armirano-betonskom konstrukcijom i objekte sa zidanom ispunom (koji su najzastuplejniji na teritorji
opStine Podgorica, kao i u cijeloj Crnoj Gori (NERA, 2014, Pavicevi¢ 2000) iz tabele XL mozemo kao srednje
vrijednosti indeksa ranjivosti na kolaps - utvrditi kao reprezentativne vrijednosti parametara D¢ i Dy iz gornje relacije.

100 —

90
80
70
60 -
50
40
30

Sredniji faktor ostecenja [%]

20 -

10

[ ]
L]

0 I I I I I |
6 7 8 9 10 11 12

Intenzitet [EMS-98]
Slika br.2.51. Srednji faktor ostecenja objekala za objekte sa neduktilnim ramom, Sprainosti (4-7 Spratova) po
metodi Kappos et al., 1998, razvijen raai procjene troskova popravke objekala.

Na ovaj nacin, mozemo (aproksimativno) odrediti procentualan broj objekata ove klase koji Ce potencijalno
pretrpjeti oStecenja u zemljotresu sa intenzitetima koji ¢e u najnepovoljnijem scenariju zahvatiti objekte opstine
Podgorica. Rezultati ovog proracuna za objekte niske i visoke spratnosti saglasno odgovarajucoj distribuciji
intenzitetu scenarija zemljotresa (slika 2.42.) prikazani u Tabeli 2.41.

Broj: 40-4849-12725 Februar 2023. godine Strana 108 od 198



PLAN ZASTITE | SPASAVANJA 0D ZEMLJOTRESA

Tabela 2.41. Procijenjeni stepen ostecenja objekaia niske i visoke spratnosti za zidane 1 AB
konstrukcije koji ce potencijalno pretrojeti ostecenja u zemijolresu u zavisnosti oa intenziteta
(Kappos et al., 1998).

: Stepen o3teéenja objekata [%]

Spratnost objekata

VIl EMS VIIl EMS IX EMS
Niska spratnost (do 5
spratova) 0.21 1.37 6.70
Sa 6 i viSe spratova 0.22 1.39 7.25
UKUPNO (%) 0.43 2.76 13.95
Ukupan broj objekata 1 749 606

Za specifiCne objekte sa AB neduktilnim ramom, sa srednjom spratnoScu (4-7 spratova) moze se koristiti dijagram
na slici 53 za srednji faktor oStecenja (Kappos et al., 1998) odakle, na primjer za urbani dio Podgorice (sa
intenzitetom VIII EMS u najnepovoljnijem scenario zemljotresu, slika 2.42.) s obzirom da realni broj takvih objekata
nije bio poznat u vrijeme izrade ovog Plana (uz pretpostavku da se takvi objekti nalaze samo na tom podrucju u
ovoj opstini) iz dijagrama na slici, iznosi 13 % od ukupnog broja onbjekata takve klase.

1) ATC-21 metoaa

Metoda ATC-21 (ATC-21-1, 1989; Blanquera, 1999) detaljno razraduje faktor oStecenija za razlicite klase objekata
u funkciji intenziteta zemljotresa u rasponu VI — IX stepeni EMS skale, kao §to je prikazano u tabeli 2.42.

Na osnovu sadrzaja tabele 2.42., kao srednja vrijednost faktora oSte¢enja objekata klase zidanih konstrukcija bez
AB ojaCanja, u slucaju dejstva intenziteta zemljotresa od IX stepeni EMS, na podru¢ju opStine Podgorica moze se
za klasu zidanih objekata usvojiti vijednost od 28.7 %, a za objekte sa AB ojaCanjem konstrukcije - u iznosu od
20.5 %.

Kombinacija ovih podataka i sadrzaja tabele 2.38. sa srednjim vrijednostima oCekivane vjerovatnoce kolapsa u
funkciji stepena intenziteta zemljotresa, prema skali intenziteta EMS (Jaiswal et al., 2011) za zidani tip konstrukcija
21.3 % i za AB konstrukcije 4.8 %, rezultira ukupnim potencijalnim, procentualnim brojem teSko oStecenih objekata
u najnepovoljnijem scenariju zemljotresa (na rasjedu R3) u obimu od 6.1 % za zidane konstukcije (bez ojaCanja) i
1.2 % za AB konstrukcije.

ATC-13 matrice vjerovatnoCe oStecenja razvijene su za objekte u Kaliforniji (ATC-21-1 1989, Blanquera 1999), ali
se primjenjuju intenzivno i Sirom svijeta, u postupku procjene oStecenja objekata razlicitih konstruktivnih
karakteristika, u uslovima dejstva zemljotresa.
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Tabela 2.42. ATC-21 skala srednjeq iaktora oStecenja objekala raziicite klase, u funkciji intenziteia zemlijotresa

(Blanquera 1999)
Intenzitet zemljotresa (MMI)
Klasa objekata Spratnost Vi [ v Vil | IX
Srednji faktor o3teéenja (%)
Sa drvenim ramom Niska 2.4 4.8 6.0 13.2
Zidani, bez AB ojaCanja nosecih zidova Niska 5.0 12.0 24.0 43.0
Zidani, bez AB ojacanja sa nose¢im ramom Niska 3.0 7.0 16.0 30.0
Ny botio ukrucenie bez duki Niska 1.1 55 7.7 17.6
a AB zidovima za bo&no ukruéenje bez duktilno
ol J 9 [ Swdna | 22 | 55 | 110 | 209
Visoka 3.3 6.6 15.4 28.6
Zidana konstrukcija sa AB ramom, bez duktilnog Niska 99 55 77 16.5
rama
Konstrukcija sa elitnim stubovima Niska 11 44 66 | 132
Visoka 2.2 5.5 8.8 15.4
Celitne konstrukcije Niska 2.2 44 5.5 7.7
Objekti blok-montazne gradnje Niska 3.9 6.5 16.9 26.0

Na slici 2.52. je grafCki predstavljeno Cetiri funkcije srednjeg faktora povredljivosti objekata niskogrdnje (do 4
sprata) koje su razvijen po ATC-21-1 metodi, za Cetiri najCeScih vrste konstrukcija na podrucju opStine Podgorica,
kao i u cijeloj Crnoj Gori (NERA, 2014, Tabela 2.43., Pavicevi¢ 2000).

Sredniji faktor Stecenja objekata [%]

100
90
80
70 —
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50 -
40
30 —
20
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0
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7 8 9 10 11

Intenzitet zemljotresa [EMS-98]

12

Slika br.2.52. Funkcije srednjeqg fakiora ostecenja objekata niskograanje po ATC-21-1 metodologiji, ravijene za.
(1) Zidane objekte sa nosecim zidovima, (2) ziaane objekie sa ramorm, (3) Zidane objekte sa AB ukrucenjem i (4)
AB konstrukcije sa ukrucenjem.

S ozirom da su ove funkcije u izvornom obliku (ATC-21-1, 1989) definisane u diskretnoj formi, u cilju
omogucavanja njihove primjene u digitalnom oliku, tabelarni podaci koji definiSu ove funkcije su aproksimirani
regresijom polinoma ter¢eg stepena, u vidu realcije:

MDF=a + b-l+c-1%2+d-1°

()
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Pri Cemu MDF oznaCava srednji faktor oStecenja objekta za odredenu klasu monstrukcija, /predstavlja intenzitet
zemljotresa u EMS skali, dok su koeficijenti relacije (a, b, ¢ i d) prikazani u tabeli 2.43. zajedno sa tipovima
konstrukcija za koje su ove relacije namijenjene. U toj tabeli je naveden i relativan broj objekata u odredenoj klasi,
dobijen na osnovu odgovarajuce korelacije tipologija konstrukcija u toj tabeli i tabeli 2.42.

Tabela 2.43. Koeficijenti polinomijane regresije relacije sreanjeqg faktora olecenja objekata niskogradnje po ATC-21-1 melodologifi
(ATC-21-1, 1989)

Relativan broj

Relacija Konstrukcija a b C d objekata u klasi
. ya (%)

1 | £idana sa nosecim #1254 | 161231 | 19.9393 | -0.73004 "5
zidovima

p | Zidanasanosecim 21226 | -81.4089 | 9.66316 | -0.31881 195
ramom

g | Zidanasa AB ukuceniem | 44545 | 397362 | 4.11641 | -0.09686 34.0

4 | ABlonstrukcija sa 93.88 | -34.5313 | 3.80123 | -0.10026 5.0

ukrucenjem

Primjenom definicije srednjeg faktora oStecenja objekata po metodi ATC-21 i odgovarajucih podataka u Tabeli
2.43. za dvije tipiCne vrste konstrukcije (zidane sa nosecim zidovima i nose¢im ramom — izrazene sumarno, kao i
zidane AB i zidane konstrukcije sa ukrucenjem) karakteristiCne za podrucje opstine Podgorica, sracunat je relativni
stepen oStecenja objekata na podrucju cijele Opstine, kao Sto je prikazano na slikama 2.53. i 2.54. Za urbano
podrucje Glavnog grada konstruisana je posebna slika 2.55. sa istom vrstom sadrzaja. Najzad, koriS¢enjem
podataka iz tabele 2.43. o relativnom broju objekata u odredenoj klasi i podataka sa slika 2.53. i 2.54. o distribuciji
relativnog stepena oste¢enja u odgovarajucoj klasi objekata, definisan je sadrzaj tabele XLIV sa relativnim i
apsolutnim prognoziranim obimom oStecenih objekata u opstini Podgorica, u slu¢aju primjene ove metode.

Tabela 2.44. Relativan i apsoluini broj potencijalno ostecenih objekata po metodi ATC-21.

Vrsta objekia Obim o3tecenja objekata [%]
VIl EMS VIIEMS | IXEMS
Zidana sa nose¢im zidovima ili ramom 3.3 5.3 10.0
AB i zidana sa AB ukruéenjem 0.5 0.9 2.1
Relativan broj objekata (%) 3.8 6.2 12.1
Ukupan broj objekata 13 1,683 926
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Slika br.2.53. Fotencijalne Stele za klasu zidanih objekata sa nosecim zidovima ilf ramom na poarucju opstine
Podgorica, po metoaologlfi ATC-21-1 u slucaju realizacije najnepovoljnijeg scenarija zemijotresa (na rasjeau R3).
Stete su izrazene u procentima ukupnog stambenog fonaa Specifizirane klase objekara.

Slika br.2.54. Potencijalne Stete za klasu zidanih objekata sa AB ukiucenjem na podrucju opstine Podgorica, po
metoadologlii ATC-21-1 u slucaju realizacije najnepovolinijeq scenarija zemijotresa (na rasjedu R3). Stete su
izrazene u procentima ukupnog stambenog fonaa specifizirane kiase objekaia.
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Slika br.2.55. Potencijalne Stete za klasu zidanih objekala sa nosecim zidovima (lijevo) i zidanih objekata sa AB
ukrucenjem (desno) na podruciu urbanog poarucja Glavinog graca Foadgorica, po metodologifi ATC-27-1 u Slucaju
realizacije najnepovoljnjjeg Scenarija zemljolresa (na rasjedu R3). Stefe su iziazene u procentima ukupnog
stambenog fonda specifizirane klase objekala.

2.6.4. Potencijalna ostecenja infrastrukturmih sistema

AmeriCka organizacija za upravljanje u vanrednim situacijama - “Federal Emergency Management Agency” (FEMA)
je kroz vrlo detaljne analize, izradila niz kvalitetnih funkcija povredljivosti gradevinskih konstrukcija, infrastrukturnih
sistema i ljudskih resursa, kao i odgovarajucih uputstava za procjenu potencijalnih Steta i gubitaka i uputstava za
njihovo smanjenje, publikujuci ih u vidu serije ATC (Applied Technology Council) uputstava. Analiza
infrastrukturnih sistema je obuhvacena segmentom ATC-25, a identifikuje najkritiCnije linije spaSavanja i razvoj
prioritetnih koraka za smanjenje ranjivosti te linije seizmicke povredljivosti.

Potreba procjene potencijalne ugrozenosti infrastrukturnih sistema zasniva se na potrebi boljeg razumijevanija
uticaja prekida zivotno vaznih infrastrukturnih sistema izazvanih zemljotresom, u cilju identifikacije prioritetnih
mijera i politika za ublazavanje takvih opasnosti, ali i radi poboljSanja nacionalne svijesti o vaznosti zastite tih
sistema od buducih zemljotresa.

Radi postizanja tog cilja, kao Sto je ve¢ ranije djelimicno naglaSeno, da bi se procijenile potencijalne Stete na
infrastrukturnim elementima i naknadni ekonomski gubitci za dati scenarij zemljotresa, sve seizmiCki ugrozene
drzave, odnosno regioni sa visokim nivoom seizmickog hazarda, moraju realizovati sljedeca Cetiri osnovna koraka:

1. Razvoj nacionalne baze podataka o inventaru infrastrukturnih sistema,

2. Razvoj funkcija seizmiCke povredljivosti za svaku infrastrukturnu komponentu i/ili sistem,
3. Karakterizacija i kvantifikacija seizmickog hazarda i

4. Procjena direktnih Steta i procjene indirektnih ekonomskih gubitaka.

| pored evidentno visokog nivoa seizmitkog hazarda na podrucju Crne Gore, do sada u naSoj drZavi nijesu formirane
odgovarajuce pretpostavke za realizaciju prva dva koraka, odnosno, kao Sto je ranije pomenuto, do sada nisu vrSena
sistematska istrazivanja za potrebe formiranja nacionalne baze podataka o inventaru infrastrukturnih sistema, niti
drugih seizmicki povredljivih najznacajnijih elemenata drustvene zajednice — kao Sto su ljudski Zivoti, gradevinski
fond, industrijski kapaciteti i td. Bez takve baze podataka, oCigledno nije moguce pristupiti ni istrazivakom razvoju
funkcija povredljivosti za sve te elemente, niti objektivnoj procjeni indirektnih ekonomskih gubitaka.

U takvim uslovima, jedino je moguce koristiti rezultate relevantnih postojecih, publikovanih istrazivanja kao Sto je
to i serija ATC publikacija, uz aproksimaciju realnih uslova na nasim prostorima - najsli¢nijim uslovima kori§¢enim
u tim istrazivanjima.
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Za potrebe razvoja funkcija povredljivosti infrastrukturnin sistema, FEMA je kroz realizaciju projekta ATC-25
formirala i koristila obimnu bazu podataka o inventaru infrastrukturnih sistema za americku drzavu Kaliforniju, kao
i slicnog okruzenja. Takva okolnost, do odredenog stepena pouzdanosti (koji je sadrzan u slicnom nivou aktuelnog

seizmiCkog hazarda), dozvoljava ekstrapolaciju tih rezultata istrazivanja na teritoriju Crne Gore, odnosno na
podrucje opstine Podgorica.
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Slika br.2.56. Funkcije povred|jivosti infrastrukturnih sistema na osnovu digitalizacije i interpolacije polinomom
4. stepena originalmih funkcija povredljivosti ATC-25 (1997), Tabela XLV.

Na osnovu analognih podataka sadrzanih u publikaciji ATC-25 (1991) za potrebe ovog Plana, izvrSena je
digitalizacija funkcija povredljivosti za svih 17 najznaCajnijih infrastrukturnih sistema, a zatim je izvedena
polinomijalna regresija 4. stepena tih podataka, u obliku:

4
o =22 I (10)
j=0

Gdje O, oznaCava stepen potencijalnih Steta na komponenti infrastrukturnog sistema 4 dok / oznaCava indeks
koeficijenta relacije, a /— intenzitet zemljotresa (EMS-98) koji je prouzrokovao oStecenje.
|lzgledi funkcija povredljivosti za sve raspolozive elemente ifrastrukturnih sistema su prikazani u grafickoj formi na

slici 2.56., dok su rezultati regresije relacijom (10), u obliku koeficijenata regresije za svaki infrastrukturni
sistem/elemenat, prikazani u Tabeli 2.45.
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Tabela 2.45. Koeficijenti polinomijalne aproksimacije funkcija povredljivosti za razlicite infrastrukiume sistema u
rellaciji (10) na osnovu metodologije ATC-25 (1997).

INFRASTRUKTURNE KOMPONENTE a a a, a PN

Aerodromski terminali 106.418 | -60.285 13.095 | -1.3130 0.05367
Autoputevi -62.576 | 28.331 | -4.3733 | 0.2406 | -0.00150
Tuneli na autoputevima -159.000 | 77179 | -13.533 | 1.0006 | -0.02550
Regionalni/magistralni putevi 579.960 | -329.27 | 69.939 | -6.6123 0.23629
Mostovi glavni 652.478 | -366.19 | 76.997 | -7.2034 0.25366
Mostovi konvencionalni 123910 | -710.05 | 152.722 | -14.663 0.53346
Zeljezncke Sine 84.1985 | -48.817 | 10.712 | -1.0649 0.04099
Zeljeznicke stanice 95.9353 | -53.205 11.281 | -1.1049 0.04593
Zeljeznicki mostovi 729.692 | -412.01 86.946 | -8.1338 0.28497
Bolnice -98.602 | 44316 | -6.9185| 0.3978 | -0.00235
Pumpne stanice za vodosnabdijevanje 195.269 | -105.664 21.504 | -1.9775 0.07293
Hidroelektrane 20.8160 | -23.220 | 7.3853 | -0.9445 0.04381
Termoelektrane -25.841 9.6807 | -0.8744 | -0.0517 0.00901
Elekiroprenosne podstanice 316.544 | -169.040 33.699 | -2.9826 0.10550
Elektri¢ni dalekovodi 157.092 | -89.667 | 19.079 | -1.7999 0.06395
Elektrodistributivne podstanice -159.680 | 80.233 | -14.761 11562 | -0.02790
Elektrodistributivni vodovi -116.390 | 56.921 | -10.029 | 0.7357 | -0.01776

Na osnovu ovih rezultata, za teritoriju opStine Podgorica je izveden proracun za Cetiri zone seizmickog intenziteta
u slucaju dogadanja najnepovoljnijeg scenario zemljotresa, obuhvatajuci njen urbani dio, kao i ruralne djelove. Ovi
rezultati su prikazani u Tabeli 2.46., pri ¢emu su iz grupe svih infrastrukturnih sistema/elemenata iz Tabele 2.45.
izostavljeni infrastrukturni sistemi “termoelektrane” i “hidroelektrane”, s obzirom da ovi sistemi ne postoje na
teritoriji ove opstine.
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Tabela 2.46. Relativan obim potencijalnog ostecenja infrastrukiurnih elemenaia na teritoriji
opstine Poagorica, za razlicite zone seizmickog inizenzitela u slucaju realizacije najnepovolinijeq

scenario zemijotresa.
Relativni stepen Steta (%)

Infrastrukturne komponente Intenzitet zemljotresa (EMS-98)

Vi Vil Vill IX
Aerodromski terminali 2.05 4.55 9.76 | 19.46
Autoputevi 000 03] 119| 3.66
Tuneli na autoputevima 000 013] 0.21| 1.62
Regionalni/magistralni putevi 0.03 1281 410 | 11.34
Mostovi glavni 0.02| 025 158 | 6.46
Mostovi konvencionalni 083 | 336 10.20 | 29.39
Zeljezncke Sine 001| 049| 1.84| 5.07
Zeljeznicke stanice 368 | 7.55| 14.67 | 26.68
Zeljeznicki mostovi 0.09 0.28 0.86 | 4.35
Bolnice 1.12 3.42 7.21 | 14.44
Pumpne stanice za vodosnabdijevanje 279 611 | 1242 | 2297
Elekiroprenosne podstanice 792 | 1475 | 25.94 | 42.60
Elektri¢ni dalekovodi 0.01 044 116 | 2.89
Elektrodistributivne podstanice 389 | 823| 1515 26.56
Elektrodistributivni vodovi 000| 036| 1.08| 3.38

Na slici 2.57. je prikazana distribucija mreze regionalnih i lokalnih puteva, kao i trasa Autoputa na podrucju opstine
Podgorica - na karti ukupnih intenziteta zemljotresa (EMS skala intenziteta) u slucaju realizacije najnepovoljnijeg
zemljotresnog scenarija (na rasjedu R3).

Slika br.2.57. Stepen potencijalnih Steta (izrazen u %) na mreZi regionalnih i magistralnifi puteva u opstini
Poadgorica (ne ukljucujuci Autoput «Princeza Ksenija») u slucaju realizacije najnepovolinijeq zemijotresnog
scenarija (na rasjeau R3): mreza magistralnih puteva oznacena je aebljim zelenim linjjama, putevi regionainif i
lokalnog znacaja inaicirani su tanjim linijama ljibicaste boje, a trasa Autopuia je oznacena crvenom, aebljom
linijom.
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Slika br.2.58. Ocekivani stepen ostecenja mreZe prenosnin i distributivinih elektricnih vodova na podrucju opstine
Podgorica (1 %) u slucaju dogadanja najnepovoljnijeg scenario zemijotresa za opstinu Podgorica.

a) Mjere za smanyjenje povredljivosti infrastrukturnif sistema

Seizmicka povredljivost infrastrukturnih sistema, sa stanovista ispunjavanja njihove funkcije, moze se smanjiti kroz
tri osnovna pristupa (ATC-25, 1991):

1. Mjere smanjenja Stete, pri Cemu se poboljSava pouzdanost njihovog funkcionisanja, Sto pretpostavlja:

- QjaCanje zgrada, ucvrS¢ivanje ranjive opreme ili izvodenje drugih korektivnih mera za naknadnu
ugradnju, u cilju ublazavanja dejstva zemljotresa;

- Konsolidovanje tla ispod konstrukcije ili postavljanje konstrukcije na Sipove, ili koriScenje drugih
tehnika za ublazavanje nepovoljnih geotehnickih uslova kao na primjer kod visokog potencijala
teCenja tla u geodinamickim uslovima (likvefakcija);

- Druga poboljSanja elemenata infrastrukturnih sistema - u zavisnosti od komponente i velicine
oCekivanih potencijalnih uticaja zemljotresa, na primjer - zamjena ranjivih sistema/komponenti
novim sistemima/komponentama koje ce obezbijediti bolju seizmitku otpornost.

2. DonoSenje i sprovodenje mjera za redundantnost infrastrukturnih sistema, Cime se obezbjeduje
pouzdanost funkcije elementa infrastrukturnog sistema — kroz obezbjedivanje dodatnih i alternativnih veza
(npr. novi putevi, cjevovodi, druge veze za prenos ili distribuciju). PoSto je oStecenje od zemljotresa u
osnovi slucajan fenomen, dodavanjem sistemskih veza se obezbijeduje povecanje pouzdanosti samog
sistema.

3. Sprovodenje operativnih poboljSanja kroz obezbjedivanje planiranja nacina reagovanja u vanrednim
situacijama i sposobnoS¢u da se brzo i efikasno otklone Stete, preusmjere funkcije, ili na drugi nacin
ublaze uticaji stvorenih Steta od zemljotresa na rad sistema i na taj nacin ponovo uspostavi funkcija samog
sistema.
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2.6.5. Procjena ekonomskih gubitaka

Finansijski gubitak se procjenjuje prevodenjem fiziCke Stete u ukupan novcani gubitak koristeci lokalne procene
troSkova popravke i rekonstrukcije (Erdik et al., 2014). Proucavanje ekonomskih uticaja zemljotresa obicno je
vrdeno analizom gubitaka uzrokovanih o3tecenjem izgradene Zivotne sredine (direktni gubitak) i gubitaka koji su
nastali prekidom privrednih aktivnosti (indirektni gubitak). Jednostavni modeli ekonomskih gubitaka zasnovani su
na direktnom izraCunavanju vrijednosti imovine pomnozene nekim oblikom metrike Stete.

Kao primjer jednostavne metodologije za procjenu ekonomskih gubitaka navedimo postupak procjene koji se bazira
na veliCini bruto nacionalnog dohotka, izrazenog kroz bruto dohoddak (budzet) regiona, odnoso opstine. Naime,
gustina stanovniStva i ekonomska izlozenost gubitku, prema brojnim istrazivanjima gubitaka u realizaciji viSe
prirodnih hazarda ukljucujuci i seizmicki hazard, su usko povezani (WB, 1995).

Na osnovu dostupnih podataka o stanovniStvu i relacije izmedu broja stanovniStva i njegove izlozenosti seizmickom
riziku, podaci o nacionalnom BDP-u mogu se distribuirati prema prostornoj raspodieli stanovniStva (Chen et al. 1997)
u cilju procijene bruto nacionalnog proizvoda (BNP ili GDP-a — “Gross Domestic Product”) po jedinici povrSine
(GDPyy;) u cijeloj zemlji — preko GDP-a u grupe stanovnika u regionu izlozene zemljotresu:

Br.stanovnika(region)

GDR,; = GDP(drzava)- Br.stanovnika(nacija) ("

pri Cemu Br.sianovnika(region) oznatava ukupan broj stanovnika regiona izlozenog zemljotresu, a
Br.stanovnika(nacija) — ukupan broj stanovnika u drzavi.

Ocekivani materijalni (fizicki) gubitak u regonu (GDF,ss) Se tada moze izraziti kao:
GDP 55 = GDRyr 'g(GDP)ZP(lj)' f(lj) [Eura] 717)
!

gdje:
P(l) predstavlja vjerovatnocu dogadanja zemljotresa odgovarajuceg intenziteta /; Za analizu scenarija zemljotresa,
kao sigurnog dogadaja, za A7) je realno pretpostaviti vrijednost (/)= 1;

9(Gor) = 4 za nisko ili srednje prihodne ekonomije, 3 za Kinu i 5 za visoko prihodne ekonomije;

1) predstavlja faktor realizovanih materijainih gubitaka koji se u ovoj metodi izrazava u grafickoj formi kao na slici
61, odnosno koji se moze aproksimirati analiticki u formi:

f(1,)=exp(-8.837 +1.4530-1,-0.0606 -1 %) (12)
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Slika br.2.59. Graficka prezentacija iaktora potencijaino realizovanih materijainih gubitaka 11;) u regionu pri
ae/stvu zemljotresa oaredenog intenzitela, kao efekat priroanog hazarda (Chen et al., 1997).

Za slu€aj opStine Podgorica, Ciji je prosjecan godisnji budzet tokom prethodne Cetiri godine iznosio oko 83 miliona
eura (MONSTAT, 2021), uzimajuci u obzir prosjec¢an bruto nacionalni dohodak za Crnu Goru, kao prosjek za period
2005.—2020. godina u iznosu od 4.8 milijardi eura, a za ukupan broj stanovnika Crne Gore u 2022. godini 621.718
(MONSTAT, 2021) na osnovu gornjeg izraza lako se moze sraCunati ukupan potencijalni materijalni gubitak pri
realizaciji zemljotresa sa intenzitetom izmedu VI i IX stepeni EMS (zavisno od mjesne zajednice) u obimu od 582.5
miliona eura, Sto predstavlja 7 puta veci potencijalni gubitak od prosjecnog godisnjeg budzeta ove opstine (Tabela

2.47).

Tabela 2.47. Potencijalni materijalni gubitak na poarucju opstine Podgorica, u Slucaju
dogadanya najnepovolinijeq scenario zemljotresa

lzloZena zona Intenzitet | Materijaini gubitak (mil.
(EMS) eura)
Vi 0.2
Ruralna zona Vi 10
Vil 3.0
X 117.9
Urbana zona Vil 460.4
UKUPNO 582.5

2.6.6. Ljudske Zrtve

Jedan od bitnih razloga za efikasnu, brzu i Sto tacniju evaluaciju potencijalnih gubitaka u dogodenom zemljotresu
je procjena prostorne distribucije zrtava, tako da traganje i spasavanje i druge aktivnosti pri reagovanja u vanrednim
situacijama, mogu biti prioritetne i racionalno koordinirane. Procjene broja ljudskih Zrtava sadrze znacajni nivo
neizvesnosti, posto broj zrtava u velikoj mjeri zavisi od specificnosti zemljotresa, izlozenosti stanovnistva. ali i zbog
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Predvidanje obima potencijalnh Zrtava u zemljotresu mora biti zasnovano na stepenu konstruktivnih oStecenja
objekata, s obzirom da je njihovo razaranje osnovni uzrok fatalnih ishoda u jakim zemljotresima. Ali je pri toj
procjeni neophodno uzeti u obzir ne samo konstruktivne karakteristike zgrada i stepen njihovog koriScenja, nego i
seizmiCke karakteristike uslova u kojima se razmatra scenario zemljotresa (magnituda zemljotresa, atenuacija
seizmickih talasa i lokalni efekti tla lokacije) s obzirom da je njihov efekat sadrzan u nastaloj fiziCkoj Steti zgrada.
Takode, neophodno je analizirati broj prisustnih ljudi unutar grupa zgrada koje su izlozene i scenario dogadaju u
odredenom satu, danu i godiSnjem dobu i drugim faktorima.

U razvoju metoda procjene broja Zrtava i obima gubitaka usljed dejstva jakih zemljotresa na lokalnom ili
regionalnom nivou, do sada je realizovano mnogo istrazivanja, u kojima su koncipirani razliciti pristupi, u zavisnosti
od vrste podataka, prostorne primjenljivosti i principa modelovanja (na primjer: Kircher et al., 2006, Jaiswall et
al., 2009a, Frolova etal., 2016 i drugi). Ove razliCite tehnike mogu se klasifikovati u tri razlicita pristupa: empirijski,
analiticki i hibridni (ili poluempirijski).

Empirijski pristupi uglavnom koriste podatke o zemljotresima koji su povezani sa iskustvima iz ranijih katastrofalnih
zemljotresa u cilju izvodenja parametra regresije koji bi se koristiti za buduce slicne dogadaje. AnalitiCki pristup
koristi rezultate proracuna modelovanja koji obuhvataju: nivo seizmickog hazarda, stepen konstruktivnih oStecenja
u ranijim zemljotresima direkino koristi u domenu analize konstruktivnih o$tecenja objekata putem analize kroz
modelovanja evidentiranih ostecenja u funkciji intenziteta zemljotresa. Istovremeno, postoji niz drugih pristupa u
procjeni gubitaka u snaznim zemljotresima, koristeci tri tipa deterministiCki, pristup baziran na teoriji vjerovatnoce,
kao i pristup u kojem se koriste podaci koji poticu gotovo iz realnog vremena dogadanja. Vrlo savremeni metodi
obuhvataju istovremeno viSe pomenutih pristuipa koriste¢i pristup zasnovan na spektralnom pomeranju (na
primjer: PAGER, HAZUS99, SELENA, QLARM itd.).

Za proracun stepena gubitaka u realno dogodenom ili pretpostavijenom (scenario) zemljotresu, primjenom bilo
koje metodologije analize tih gubitaka, neophodno je raspolagati relevantnim, pouzdanim informacijama vezanim
za taj dogadaj, koje posebno obuhvataju:

1. Elemente konkretnog seizmiCkog hazarda za taj dogadaj (karakteristike i vjerovatnoCu pojave specificnog
zemljotresa Ciji se efekat ispituje),

2. Empirijske relacije za predvidanje karakteristika oscilovanja tla (makroseizmicki modeli),

3. Elemente izlozene dejstvu tog zemljotresa - inventar objekata i

4. Stepen povredljivosti tih elemenata (za stanovniStvo - gustinu distribucije stanovnistva, za zgrade - njihovu
tipologiju, funkcije povredljivosti tipskih objekata itd.).

5. Objektivni, provjereni metod za definisanje gubitaka u cilju kvantifikovanja obima gubitka u odredenoj
zgradi ili grupi zgrada.

Analiza rezultata proracuna stepena gubitaka od zemljotresa u koriS¢enjem razlicitih sistema koji koriste
simulacione modele, pokazala je da njihova pouzdanost u velikoj mjeri zavisi od veceg broja faktora, od kojih su
posebno znacajni sledeci (na primjer: Frolova et al., 2016, Molina et al., 2009, Trendafiloski et al., 2011 i dr.):
- Nesigurnost u brzom seizmoloSkom proracunu parametara zemljotresa;
- Neizvesnost koju matematicki modeli ukljucuju za simulaciju intenziteta oscilacija tla, ponasanja zgrada,
stanovnistva i drugih elemenata izlozenih opasnosti;
- Stepen kompletnosti i pouzdanosti baza podataka o elementima u opasnosti (stanovnistvo i izgradeno
okruzenije) i izvorima opasnosti;
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- Stepen pouzdanosti empirijskih atenuacionih relacija maksimalnog horizontalnog ubrzanja i intenziteta
zemljotresa u regionu;

- Stepen pouzdanosti funkcija regionalne ranjivosti za razlicite elemente koji su izlozeni dejstvu zemljotresa
i drugih sekundarnih prirodnih i tehnogenih hazarda;
- Nedostatak pristupa povjerljivim izvorima informacija;

- Nepoznavanje stvarne distribucije ugrozenog stanovnistva u trenutku zemljotresa (u odnosu na neposrednu
opasnost po objekte i sl.).

Treba naglasiti da svi simulacioni modeli koji se koriste za procjenu uticaja zemljotresa, unose i odredene
sopstvene nesigurnosti i propagiraju nesigurnosti prethodnih koraka cijele procedure procjene. Naime, problemi
objektivnosti utvrdenih rezultata modelovanja ocekivanih gubitaka unose dodatne neizvjesnosti kroz svaki sledeci

korak cijele procedure, pri cemu simulacioni modeli unose izvjesne pristrasnosti Ciji uticaj na krajnje rezultate nije
lako procijeniti.

Na osnovu izlozenog, moze se definisati opSti tok proseca evaluacije oCekivanog stepena gubitaka u dejstvu
razornih zemljotresa i plasticno se sumirati kao na Semi prikazanoj na slici 2.60., u vidu odgovarajuceg algoritma
tog procesa.

Dosljedna i cjelovita primjena citiranih metodologija proracuna potencijalnih gubitaka u nekom od narednih
razornih (scenario) zemljotresa na podrucju Crne Gore, a time i na teritoriji opStine Podgorica, koji bi obuhvatili
odredeni stepen gubitaka u ljudstvu i materijalnim resursima, kao Sto je ve¢ naglaseno, snazno je ogranicena
nedostatkom pouzdanih podataka o detaljnom inventaru gradevinskih objekata, njihovoj tipizaciji, konstruktivnim
karakteristikama, prostornoj distribuciji i funkcijama njihove povredljivosti u uslovima dejstva snaznih zemljotresa.

Izbor optimalnog scenarija
zemljotresa / rasjeda

v

Kvantifikacija parametara

zemljotresnog scenarija | | o _ _ _______
* I
I

Modeli atenuacije makro- p| Izbor tipa makroseizmi- Model anizotropije
seizmickog polja ¢kog polja (intenz./ubrz.) makroseizmickog polja
' A
\ L 1
Popis objekata izloZenih /
riziku r—»| Utvrdivanje ugroZenosti
objekata izloZenih riziku
Funkcija povredljivosti na | Utvrdivanje stepena | Vrijednost
lokalnom nivou " | oitecenja objekata | objekata u riziku

Y
Utvrdivanje direktnih

Trendovi migracija populacije ekonomskih uticaja
(dnevne, sezonske itd.) }

Utvrdivanje obima
ugrozenog stanovnistva

v

o| Utvrdivanje potrebnih
"| mijera za spasavanje

Stepen smrtnosti i
ranjavanja stanovnistva

Slika br.2.60. Algoritam osnovnih koraka u procesu utvrdivanja stepena gubitaka u zemljotresu.

U aktuelnim uslovima raspolozivosti relevantnih podataka za podrucje opstine Podgorica, kao i cijele Crne Gore, u
kojima najveci dio pomenutih podataka nedostaje, za orijentacionu procjenu gubitaka u scenario zemljotrresu, kao
i narednim razornim zemljotresima, neophodno je koristiti metode koje ne zahtijevaju nedostajuce podatke koji su
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pomenuti, a koje omogucavaju evaluaciju pribliznih vrijednosti broja nastradalih lica u takvim zemljotresima.
Imajucu u vidu njihov priblizni karakter, u cilju utvrdivanja Sto relevantnijih podataka, neophodno je koristiti veci
broj takvih metoda, utvrdujuci pri tome prosjecne potencijalne vrijednosti gubitaka u projekciji, imajuci u vidu da
takav pristup znacajno redukuje nesugurnost pojedinacnih procjena.

U narednom tekstu bice izdvojeni raspolozivi relevantni podaci za primjenu metoda proracuna potencijalnih zrtava
u najnepovoljnijem scenariuo zemljotresu za opstinu Podgorica, zatim kratko diskutovani principi primijenjenih
metoda, kao i sraCunati odgovarajuce vrijednosti obima potencijalnih Zrtava u najnepovoljnijem scenario
zemljotresu za ovu opstinu.

a) Parametri za proracun potencijalnog broja Zrtava u najnepovoljnijem scenario zemijotresu za teriforiju opstine
Poagorica

Zaprocjenu potencijalno najveceg katastrofalnog efekta zemljotresa na stanovnistvo, $to je zahtjev najnepovoljnijeg
scenario zemljotresa, neophodno je utvrditi najnepovoljniji period dana i godine u kojem je korpus domicilnog
u razornim zemljotresima koji su se dogodili na sjevernoj hemisferi Zemlje, u periodu izmedu 1900. i 2007. godine
(Scawthorn, 2011) utvrdena je distribucija broja poginulih lica u jednom €asu, u funkciji ¢asa u toku dana (slika
2.61.) koja jasno ukazuje da je stanovniStvo najranjivije na dejstvo zemljotresa u ranim jutarnjim ¢asovima — u
periodu izmedu ponoCi i 7 sati, a posebno izmedu 4 sata i 7 sati ujutro. Takode, nezavisnim obimnim istrazivanjima
(Coburn and Spence 2002, Coburn et al., 1992) je utvrdeno da najnepovoljniji period izmedu 22 sata i 2 sata
ujutro, kada se u objektima nalazi oko 75 % od ukupnog broja lica u urbanom podruc¢ju i oko 90 % u seoskom
dijelu.

Glavni zemljotres iz 1979. godine na crnogorskom primorju (rezultujuci sa ukupno 135 Zrtava) je po vremenu
dogadanja smjeSten van intervala koji su naznaCeni kao najnepovoljniji (tacno vrijeme ovog zemljotresa bilo je
07h19m40s po lokalnom vremenu) Sto je vjerovatno doprinijelo relativno malom brojem Zrtava u odnosu na jacinu

tog zemljotresa i obim srusenih objekata.
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Casovi dana

Slika br.2.61. Ukupan broj poginulih lica na sjevernoj hemisferi (ljjevo), izraZen po casovima aana lokalnog
vremena, korigovani za auZinu aana i geograrsku Sirinu podatka za period 1900. — 2007. godina (Scawthorn, 2077)
1 rezultati nezavisnog istrazivanja relativinog broja stanara unuiar objekata u toku danau oanosu na njihov ukupan
broj - desno (Coburn and Spence 2002, Coburn ét al., 1992).

Kao Sto je utvrdeno u prethodnom dijelu teksta, za podrucje opstine Podgorica, potencijalno najnepovoljniji od
Sest izabranih seizmiCkih scenarija (slika 2.23.) je scenario koji bi generisao zemljotres sa magnitudom Mw 6.4
na rasjedu koji pripada sistemu ruptura u Bjelopavlickoj dolini, sa geodinamickim potencijalom koji moze ostvariti
maksimalni intenzitet zemljotresa na teritoriji opStine Podgorica izmedu VIl stepeni EMS skale intenziteta na
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podru¢ju mjesnih zajednica sjevernog i zapadnog dijela OpStine, preko VIII stepeni na urbanom podru¢ju Grada,
do IX stepeni EMS skale na teritorijama mijesnih zajednica i naselja juznog dijela OpStine (slika 2.42.).

Kako je veC naglaSeno (poglavlje 2.4.2) u srediSnjem, najposjecenijem periodu turistiCke sezone (poCetkom
avgusta mjeseca) - u gradskom (urbanom) podru¢ju Glavnog grada broj rezidentnih stanovnika i turista 2022.
godine, iznosio je oko 184,000 lica, a na rurarlom podrucju — oko 22,000 (ukljuCujuci i mali broj turista).

Takode, ranije je ve¢ konstatovano da bi se unutar objekata u trenutku dogadanja najnepovoljnijeg scenarija
zemljotresa (sredinom godine, u ranim jutarnjim ¢asovima — izmedu ponoci i 4 sata ujutro), nalazilo oko 75 % od
ukupnog broja lica u urbanom podrucju i oko 90 % u seoskom dijelu Opstine.

Na osnovu ovog stepena izlozenosti stanovnistva, kao i na osnovu sadrzaja Tabele Ill sa podacima o distribuciji
stanovnika po zonama razli¢itog stepena intenziteta u uslovima dejstva najnepovoljnijeg scenario zemljotresa, lako
se moze sracunati da bi ukupno 136,875 lica bilo izlozeno najnepovoljnijem scenario zemljotresu u urbanom dijelu
Podgorice i 19,755 stanovnika i turista u ruralnom dijelu opstine Podgorica.

b) Metodologija PAGER

Za potrebe brze procjene stepena smrtnosti u dogodenim snaznim zemljotresima na globalnom nivou, GeoloSka
sluzba Amerike (US Geological Survey, USA) je razvila seriju kvalitetnih empirijski modela ranjivosti populacije
(Sistem odgovora PAGER /Prompt Assessment of Global Earthquakes for Response/ — na primjer: Jaiswal and
Wald 2010, Jaiswal et al., 2009a i 2009b i td.) koji su specificni za sve zemlje i regione Ciji su podaci korisceni u
utvrdivanju modela i koji mogu biti primijenjeni u procjeni potencijalnog stepena smrtnosti u buducim
zemljotresima. Ova analiza je sprovedena na osnovu proucavanja stope smrtnosti u viSe od 4.500 razornih
zemljotresa sa smrtnim ishodima, koji su se u periodu od 1973. do 2008. godine dogodili Sirom svijeta.

U utvrdivanju specificnih modela stope smrtnosti, ciljna funkcija je definisana kroz minimiziranje reziduala u
retrospektivnom prenoSenju smrtnih slucajeva u dogodenim zemljotresima. Stopa smrtnih sluCajeva zemljotresa
je zasnovana na ranijim zemljotresima koji su izazvali jedan ili viSe smrtnih slucajeva u zemljama u kojima su se
dogodila najmanje Cetiri zemljotresa sa fatalnim ishodom u toku kataloSkog perioda. U toj studiji za podrucje Crne
Gore i zemlje neposrednog okruzenja razvijen je poseban model.

U ovim modelima, stopa smrtnosti od zemljotresa (v ) se definiSe kao funkcija ukupnog broja smrtnih slucajeva
(S) u zavisnosti od stepena intenziteta zemljotresa (izrazenog u MMI™ skali), a u zavisnosti od ukupnog obima
populacije izlozenoj datom intenzitetu zemljotresa, na sledeci nacin:

1 S

Pri Cemu @ predstavlja funkciju standardne normalne kumulativne statisicke distribucije; S predstavlja grupu
diskretnih vrijednosti intenziteta zemljotresa (u granicama izmedu V i X jedinica MMI skale) sa inkrementom od

0.5 jedinica iste skale, dok S i @ predstavljaju parametre te distribucije.

Zapodru€ije Crne Gore i okruzenja, pomenuta analiza (Jaiswal et al., 2009Db) je rezultirala specificnim parametrima:
5 =02171 @ =16.216, pa nakon zamjene ovih vrijednosti u gorji izraz, dobijamo konkretnu stopu smrtnosti
od zemljotresa na poodrucju Crne Gore u vidu:

v(S)=®[4.6083:In(0.06167-S) | (14)

13 MMI — Modifikovana Merkalijeva skala, koja je u upotrebi u SAD, $to je vec diskutovano u ranijem tekstu.
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Ako se sa £(S;) oznaCi obim procijenjene populacije izlozene intenzitetu zemljotresa S na nivou /za dogadaj /
tada e oCekivani (potencijalni) broj poginulih £ biti jednak zbiru potencijalnog ucinka svih mogucih intenziteta u
razmatranom zemljotresu - sa izvjesnim fatalnim ishodom:

E = Y 1i(5R(S)) (15)

Dakle, za procijenu ukupnog broja smrtnih slu¢ajeva u bilo kojem realnom ili potencijalnom zemljotresu, u primjeni
ovog modela, dovoljno je da utvrdimo obim izlozenoog stanovniStva na svakom nivou intenziteta potresa i da
saberemo odgovarajucu stopu smrtnosti na tim nivoima.

SraCunata procijenjena stopa smrtnosti za Crnu Goru na osnovu ovih izraza, ukazuje da ¢e na primjer, potencijalno
priblizno jedna osoba na ukupno 310 ljudi izlozenih intenzitetu od IX stepeni EMS biti usmréena, dok ¢e u slucaju
izlozenosti intenzitetu od VII jedinica EMS skale stradace priblizno takode samo jedna osoba, ali na ukupno
zemljotresu izlozenih 17.600 ljudi.

Kako je vec ranije naglaseno, potencijalno najnepovoljniji od Sest izabranih seizmiCkih scenarija (slika 2.24.) je
zemljotres sa magnitudom Mw 6.3 koji bi na podrucju oStine Podgorica, u lokalnim uslovima tla, proizveo
maksimalni intenzitet zemljotresa izmedu VI i IX nstepeni EMS skale. U slutaju dogadanja zemljotresa u
najnepovoljnijem periodu dana, u najposjecenijem periodu turisticke sezone (pocetkom avgusta mjeseca), kao Sto
je vec diskutovano ranije - na podrucju opStine, katastrofalni efekat u vidu ukupnog broja smrtno stradalih lica, po
metodi PAGER bio prezentovan je u vidu broja smrtno stradalih lica, u Tabeli 2.48.

Tabela 2.48. Procijenjeni broj Zrtava u gradskof Zoni | seoskom poadruciu (juga i
sjevera) opstine Podgorica, primjenom metoae PAGER.

Relativni stepen Steta (%)

Infrastrukturne komponente Intenzitet zemljotresa (EMS-98)

Vi Vil Vil X
Aerodromski terminali 2.05 4.55 9.76 | 19.46
Autoputevi 000 036 | 119| 3.66
Tuneli na autoputevima 000 013| 021] 162
Regionalni/magistralni putevi 0.03 1.28 410 ] 11.34
Mostovi glavni 002 025| 158| 6.46
Mostovi konvencionalni 0.83 3.36 | 10.20 | 29.39
Zeljezncke Sine 001 | 049| 1.84| 507
Zeljeznicke stanice 368 | 7.55| 14.67 | 26.68
Zeljeznicki mostovi 009| 028| 086| 435
Bolnice 1.12 3.42 7.21 | 14.44
Pumpne stanice za vodosnabdijevanje 279 | 611 | 1242 | 2297
Elekiroprenosne podstanice 792 | 1475 | 25.94 | 42.60
Elekiricni dalekovodi 0.01 0.44 116 2.89
Elektrodistributivne podstanice 389 | 823 | 1515 | 26.56
Elekirodistributivni vodovi 0.00| 0.36 1.08 | 3.38
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¢) Metoda Samardjjieva i Baoal

Jedan od prakticnih modela procjne broja Zrtava u snaznim zemljotresima razvili su Samardjieva i Badal (2002) na
bazi registrovanog broja Zrtava u razornim zemljotresima koji su se desili u svijetu tokom XX vijeka i veli¢ine

magnitude AMw tih zemljotresa. Za izraCunavanje indeksa broja ljudskih gubitaka A konstruisana je regresiona
jednacina tipa:

log/NkD)] = a()+b(D)- Mw

pri cemu @i bpredstavljaju koeficijente relacije, koji zavise od prosjecne gustine naseljenosti pogodenog podrucia,
a predstavljeni su u tabeli 2.49.

Tabela 2.49. Regresioni koeficijenti (a, b) gomyje relacije za razlicite gusting naseljenosti, na osnovu prucavarnja
nesreca prouzrokovanim velikim zemijotresima u svijetu tokom XX vijeka Samarajieva i Badal (2002).

Gustina populacije a b
(stanovnika/km?)

D < 25 -3.11 0.67
D = 25-50 -3.32 0.75
D = 50-100 -3.13 0.84
D = 100-200 -3.22 0.92
D = 200 -3.15 0.97

U cilju pojednostavljenja procesa proracuna, gornji izraz i tabelu 2.49. koja opisuje njene koeficijente, mozemo
(uz prihvatljivu toleranciju za neophodnu aproksimaciju) prikazati jedinstvenom analitickom relacijom u obliku:

log(N, ) = Mw-[0.2973+0.2880x log(D)] - 3.186 16)

Kao korekcioni faktor za prostorno Sirenje seizmicke energije zemljotresa, u ovoj metodi se uvodi faktor /4 koji
zavisi od epicentralni radijusa /izoseiste / tako da Ce za sluCaj zemljoresa sa maksimalnim intenzitetom IX stepeni
EMS taj faktor iznositi:

W, __ 1 J=VIL VIl IX  [EMS] (17)
RS+
TR
Parcijalni broj smrtno stradalih lica u zonama koje su obuhvatile pojedine izoseiste N ! se utvrduje kao proizvod
ovog faktora I, sa prethodno utvrdenom vrijednoScu Ny(D):
I —
N, =W, -N,(D,) (18)

Sabiranjem svih parcijalnih rezultata koji su utvrdeni za pojedine izoseiste, dobija se ukupan broj usmréenih lica.

Najzad, po ovoj metodologiji (Christoskov and Samardjieva, 1984) ocekivani stepen ranjenih lica (V) U razornom
zemljotresu, bazirajuci se na prethodno sracunatom broju poginulih (A}), izrazava se relacijom:

10g(Ni/Ny) = 0.27° My — 0.99 (19)

Ukoliko iskoristimo jednu od relacija razvijenih za centralne i juzne Dinaride (Glavatovi¢, 1983), u Cijem definisanju
je obuhvacen i prostor crnogorskog priobalja, u obliku:
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|, =2.73+1.43-Mw-3.092log(R) (20)

pri Cemu /; predstavlja makroseizmicki intenzitet (u uslovima tzv. srednjeg tla) prouzrokovan zemljotresom sa
magnitudom Mw na hipocentralnom rastojanju A odnosno na epicentralnom rastojanju A i hipocentrom na
dubini # R=+/A*+h* |

Inverzijom izraza za /, mozemo epicentralno rastojanje A odredene izoseiste /a 0d epicentra, iskazati u obliku:

73+1.43-Mw -
A= lexp 2.273 1.43-Mw- I, 2
3.092

(21)

/a magnitudu izabranog, najnepovoljnijeg scenario zemljotresa od Mw=6.3 na sistemu tektonskih rasjeda Zetsko-
Bjelopavlicke zone, u tabeli 2.50. su prikazani radijusi izoseista tog zemljotresa u uslovima srednjeqg tla, za interval
intenziteta V — IX EMS skale, sracunati po navedenoj formuli.

Tabela 2.50. Radijusi izoseista zemijotresa sa magnitudom Mw=6.3 sa dubinom hipocentra od 13
km, u uslovima sreanjeq tla, za interval intenziteta V — IX EMS skale

Intenzitet zemljotresa
(EMS) X Vill Vil Vi Vv
Radijus izoseiste (km) 18 | 185 | 356 | 724 | 1514

Za sluCaj razmatranja najnepovoljnijeg scenario zemljotresa za opstinu Podgorica u primjeni metode Samardjieva
i Badal i sadrzaja Tabele 2.3. i Tabele 2.50., moze se sraCunati potencijalni broj Zrtava za urbana i ruralna podrucja
ove opStine, koji su u tom scenariju zahvaceni razlicitim intenzitetima zemljotresa, kako je to prikazano u tabeli
2.51.

Tabela 2.51. Potencijalni broj Zriava u graaskoj zoni i seoskom poarucju (juga i
sjevera) primjenom metode Samarajieva i Badal.

7ona izloZensti Intenzitet Broj smrtno Broj teze i lak3e
(EMS) stradalih lica ranjenih lica

Urbana zona VIl 728 1,566
Vi 9 20
Ruralna zona vil 1 24
VIl 11 24
X 301 648

UKUPNO 1,060 2,282

ad) Metoda Risk-UE

Ovaj pristup procjeni broja poginulih u zemljotresu, koji ne obuhvataju stepen oStecenja objekata ili geografsku
distribuciju i obim populacije stanovniStva, analizu bazira na korelaciji bruto stope mortaliteta sa jacinom
zemljotresa izrazenom u njegovoj magnitudi. Takav pristup je izgraden u projektu Risk-UE (Oliveira et al. 2008,
Vacareanu et al. 2004) proucavajuci ljudske gubitke svih zemljotresa koji su se desili Sirom Svijeta (ukljuCujuci i
crnogorski zemljotres iz 1979. godine), u funkciji magnitude zemljotresa (slika 2.62.), izvodeci sledecu korelaciju:
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D = .ol 2

pri cemu [ izrazava broj poginulih lica, Mw moment magnitudu, a ¢ predstavlja koeficijent relacije koji izrazava
donju granicu, centralnu (srednju) vrijednost i gornju granicu procjene broja zrtava (¢ = 0.002, ¢ = 0.06, ¢ =
0.4 respektivno).

Uvodenjem faktora gustine populacije & izlozene dejstvu zemljotresa i kalibrisanjem podataka o broju stradalih u
katastrofalnim zemljotresima, koji su navedeni na slici 2.62. sa podacima o gustini stanovniStva predmetnih
zemalja u bazi Svjetske banke podataka (https: //data.worldbank.org/indicator/EN.POP.DNST) moZemo dobiti izraz
koji objektivnije izrazava broj potencijalno pogunilih lica u nekom buduc¢em katastrofalnom zemljotresu, u obliku:

D=y-c.e"™ (23)

pri Cemu faktor @ ima vrijednost W= 2.77F-06*Pop, gdje Pop oznatava obim populacije izlozene zemljotresu.

100.000 : Iran, 1990

Armenn, 1988 152
® G.mtezmb. 1976  D=0.06e

Turkey, Kocaek. 1999

10.000 ¢
£ ® Ttaly. 1980 Mexxco, 1985

Nicaragua, 1972

Japan, Kobe, 1995 @ Taiwan, 1999

© @ Plulppmes, 1990

Romania, 1977

;EISahndor. 1986 Colomb. 1999

A
T

Montenegro. 1979

100 £ ST )
E USA. Northndge. 1994
: ke USA_ Loma Prieta, 1989

Broj zrtava D

10 ¢

Magnituda Mw
Slika br.2.62. Broj ljudskih Zriava u najsnaznifim zemijotresima XX vijeka u svijetu.

Za slucaj utvrdenog najnepovoljnijeg scenario zemljotresa za podrucje opstine Podgorica (Mw=6.3) u uslovima
koji su definisani u lll, metoda RISK-UE (Oliveira et al. 2008) je rezultirla podacima o potencijalmnom broju
ljudskih Zrtava na podruccju cijele opstine Podgorica, koji su prikazan u tabeli 2.52.

Tabela 2.52. Rezuliat primjene metode RISK-UE u Slucaju geneze najnepovoljnijeg
Zemljotresnog scenarija na poaruciu opstine Podgorica, u vidu broja rezultujucih

potencijalnih Zrtava.
Zona izloZensti Intenzitet Broj smrtno
(EMS) stradalih lica
Urbana zona Vil 228
Vi 2
Ruralna zona vil 2
Vil 2
X 26
UKUPNO 260
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e) Metoda Tiedemann

U posebnom istrazivaCkom pristupu procjene Zrtava u katastrofalnim zemljotresima, Tiedemann (1992) je definisao
priblizne korelacije za stope smrtnosti (izrazene u procentima dijela izlozene populacije) u zavisnosti od intenziteta
zemljotresa za razliCite tipologije zgrada. U tom pristupu razmatra se sedam tipologija ranjivosti zgrada od A do E,
kao Sto je to prikazano na slici 2.63.

——— A: Slaba (mijesana) zidana konstrukeija

—— B: Strandardna zidana gradnja (blok, cigla)
—— C: AB konstrukcija prije 1960. godine

= D: AB konstrukcija u periodu 1960.-1385. godine

= E: AB konstrukcija poslije 1985. godine

100

10 +

0.1

Stepen smrtnosti u srusenim objektima (%)
[
!

0.01 T T T T T ]

5 6 7 8 9 10 11
INTENZITET (EMS-98)

Slika br.2.63. Stepen smrinosti za razlicite kiase povredljivosti aegradiranih objekata (A-£) u funkeiji
makroseizmicke skale intenziteta (EMS), Tiedmann (1992).
Korelacije su izradene za tzv. srednje (prosjecne) uslove lokalnog tla i pri tome nije obuhvacena koncentracija ljudi
unutar zgrada u funkciji doba dana, a stopa smrtnosti ne ukljucuje posljedice koje se ocekuju od sekundarnih
opasnosti (pozar, klizista, odroni i sl.) zbog brojnih nesigurnosti koje utiCu na takve podatke i zbog brojnih
parametara koji odreduju ponasanije zgrade u uslovima dejstva zemljotresa, a samim tim i broj Zrtava.

Stepen smrtnosti u obuhvaéenoj tipologiji zgrada u slucaju njihovog kolapsa u snaznom zemljotresu po ovoj
metodi, moze se analitiCki izraziti preko grupe polinomijalnih regresija (Cetvrtog stepena) i prikazati zbirmnim izrazom
kao:

j=A n=0

E 4
F = exp{Zvj D alx I} (24)

pri cemu je:
V;— procentualna zastupljenost konstrukcije fu ukupnom fondu objekata izlozenom zemljotresu,

d" — koeficijenti polinomijalne regresije (Cetvrtog stepena) funkcija stepena smrtnosti u sruSenim objektima klase
Vi (slika 2.63.), koji su prikazani u tabeli 2.53.

n — stepen regresionog polinoma.

Tabela 2.53. Koeficijenti polinomijalne regreseife stepena Smrinosti u srusenim objektima kiase V;
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Tip Koeficijenti polinomijaine regresije funkcija V;
konstrukcije
objekta do ds do d3 dy
A -57.5028 | 26.2008 | -4.4849 | 0.34970 | -0.010369
B -114.9842 | 49.6010 | -8.0823 | 0.59297 | -0.016389
C -114.3996 | 43.4278 | -6.2621 | 0.40891 | -0.010120
D -132.0185 | 49.6851 | -7.2285| 0.47984 | -0.012125
E -119.0735 | 44.2412 | -6.4621 | 0.43247 | -0.011017

Ako ovu metodu primijenimo na slucaj ranije utvrdenog najnepovoljnijeg scenario zemljotresa za opstinu
Podgorica (sa intenzitetom VI - IX stepeni EMS skale), uzimajucu u obzir procentualno uceSce objekata po tipu
konstrukcije iz tabela 2.6., mozemo na osnovu gornjeg izraza sracunati broj potencijalno smrtno stradalih lica po
ovoj metodologiji koji je prikazan u tabeli 2.54. Ukupan broj potencijalno smrtno stradalih lica iznosi 488 u svim
mijesnim zajednicama OpStine, Sto Cini 0.25 % ukupnog stanovniStva (ukljucujuci i turiste).

Tabela 2.54. Rezultati primyjene metode Tiedemann u Slucaju najnepovoljnijeq zemijotresnog scenarija na

poaruciu opstine Poagorica, u viau broja rezultujucih potencijalnih Zrtava.

7ona izloZensti Intenzitet Broj smrtno
(EMS) stradalih lica
Urbana zona Vil 274
Vi 0
Ruralna zona vil 0
Vil 2
X 212
UKUPNO 488

§) ATC-13 metodologija

Projekat ATC (Applied Technology Council, USA) je na bazi miSljenja stru¢njaka koja su kalibrisana na osnovu
podataka iz ranijih zemljotresa, razvio relativno jednostavnu proceduru za proracun broja nastradalih i ranjenih lica
u potencijalnom zemljotresu (ATC-13, 1985) na bazi faktora oStecenja objekata (DF — od engleske varijante
,Damage Factor“) kao Sto je prikazano uz tabeli 2.55. Ovi podaci su graficki predstavljeni dijagramima na slici
2.64. i izrazavaju potencijalni broj poginulih i ranjenih lica (ATC 1985) u nekom katastrofalnom zemljotresu. Podaci
u tabeli LIl vaze za tipologije zidanih i armirano-betonskih konstrukcija, dok za lake Celicne i drvene ramovske
konstrukcije te podatke treba pomnofZiti sa faktorom 0,1.

Tabela 2.55. Poadaci o iaktoru ostecenja objekata (DF), srednjem fakioru oStecenja (COF), inaeksu blaze i teze
povrijedenih lica | broju smrtno stradalih (ATC 1985).
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Stanje o3tecenja objekta DF opsieg | CDF Povvrijedeni _ Smrtno stradali
BlaZe Ozbiljno
1 | Bez oteéenja 0 0 0 0 0
2 | Vrlo mala o3tecenja 0-1 0.5 3/100,000 1/250,000 1/1,000,000
3 | Mala odteGenja 1-10 5 3/10,000 1/25,000 1/100,000
4 | Srednja o3teéenja 10-30 20 3/1,000 1/2,500 1/10,000
5 |TeSka 30-60 45 3/100 1/250 1/1,000
6 | Veoma velika 60-100 80 3/10 1/25 1/100
7 | Potpuno razaranje 100 100 [2/5 2/5 1/5
0
+  + Poginuli /!

Poginuli-regresija
1. e Teze povrijedjeni
TeZe povrijedjeni-regresija //

v v LakSe povrijedeni

LakSe povrijedeni-regresija

log(relativnog broja poginulih i ranjenih)

-0.25 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00
log(CDF)
Slika br.2.64. Dijagram jedinicnog broja poginuli i ranjenih lica u zemljotresu, u funkciji sreanjeq
laktora ostecenyja objekata (CDF) prikazan u viau kontinualnih funkcija za podatke saarzane u
metoaoilogifi ATC (Applied Technology Council, USA).

McCornac and Rad (1997) su aproksimirali podatke za oCekivani broj poginulih lica iz Tabele LIII analitickim
izrazom u obliku:

D = (5.94E -06)-exp(0.104-CDF)- N, (25)
pri cemu £ oznacava za broj poginulih, Aege ukupan broj lica izlozenih zemljotresu, a COF srednji faktor oStecenja

objekata.

Po ovoj metodoilogiji za stepen oSte¢enja objekata sa aktuelnim dominantim konstruktivnim karakteristikama za
podrucje Glavnog grada Podgorice, kao i za centralni i sjeverni dio Crne Gore (NERA, 2014, Pavicevi¢, 2000) moze
se iz gornjeq izraza i slike 2.64., utvrditi potencijalan broj nastradalih lica u slicnom buduc¢em zemljotresu.

Pri tome, realno je pretpostaviti uslove o ukupnom broju stanovnika i turista, kako je opisano u Tabeli 2.3, kao |
na slici 2.64. - sa podatkom o stepenu izlozenosti stanovniStva pri dejstvu najnepovoljnijeg zemljotresnog
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scenarija, uz kombinovanje podataka iz tabela 2.32, 2.34. i 2.36. sa klasifikacijom oStecenja na zidanim i AB
konstrukcijama. Rezultati proraCuna, uz navedene usvojene pretpostavke, prukazani su u tabeli 2.56.

Tabela 2.56. Sracunati potencijalni brof usmrcenih i ranjenih lica u najnepovolinijem scenariju zemijotresa u
opstini Poagorica, po ATC-13 metodr.

70na izloZensti Intenzitet cpF | Smrino Tesko Lakse
(EMS) stradali ranjeni ranjeni
Urbana zona Vill 20 7 26 197
Ruralna zona Vi 0.5 0 0 0
Vil 5 0 0 0
Vil 20 0 0 2
IX 45 10 Y 308
UKUPNO 17 67 505
g) HAZUS metodologija

Metodologija HAZUS (HAZUS99 1999, Coburn and Spence 1992) kao i italijanski pristup (Bernardini 1995), kratko
nazvan SSN, procjenu stope Zrtava u zemljotresu projektuju na osnovu stepena tezine povreda lica - u Cetiri nivoa
(tabela 2.57.).

Pristup projekta HAZUS99 izrazava stope Zrtava u zatvorenom i na otvorenom — preko stepena konstruktivnih
oStecenja objekata specificne tipologije i stepena konstruktivnog oStecenja.

Tabela 2.57. Fakior potencijalnih povreda ljudi u objektima razlicite tipologije, prema stepenu ostecenja objekata
(HAZUS99, 1999).

Stepen o3tecenja objekta Povrijedeni Smrtno
Lako Teze Vrlo tedko stradali
Lako D: 0.05*10° 0 0 0
Srednie D, 0.2-0.25*102|  0.025-0.03*10° 0 0
7K=0.35 ZK=0.4"102| ZK=0.001*102| ZK=0.001*102
ko Ds 0.01 01%102]  0.001*102]  0.001*10?
ZK=002|  ZK=02*102| ZK=0.002*10?2| ZK=0.002*102
Tesko — bez D, 0.05 0.01 0.01*107 0.01%10?
kolapsa 7K=0.1 7K=0.02 ZK=0.02 | ZK=0.002*102
E:I’:Ffs'em “uz) o p, 0.4 0.2 0.05 0.1

Oznaka “ZK” se 0anosi na ziaane, neojacane konstrukciye.

Kao polazni elementi za proracun potencijalnih gutaka ljudstva po ovoj metodi, na teritoriji opStine Podgorica, bilo
je neophodno koristiti procijenjene srednje vrijednosti oCekivane vjerovatnoce kolapsa objekata u funkciji stepena
intenziteta zemljotresa (tabela 2.36.) izvedene prema skali intenziteta EMS (Jaiswal et al., 2011); zatim sadrzaj
tabele 2.57. sa faktorom oStecenja objekata u slucaju dejstva zemljotresa i to: od VIII stepeni EMS na urbanom
podru¢ju Opstine (kada bi tom scenariju bio izlozen ukupan broj od 26,850 postojecih objekata u urbanom dijelu)
(Tabela 2.8.) zatim IX stepeni EMS na podrucju juznih mjesnih zajednica opStine Podgorica i VIl stepeni na
podrucju sjevernih i zapadnih mjesnih zajednica OpStine. Pri tome je, kao Sto je naznaCeno ranije, zbog
nemogucnosti utvrdivanja distribucije i realnog broja objekata u mjesnim zajdnicama — polovina od ukupnog
sraCunatog broja objekata u ruralnim podru¢jima (4,021) je vezana za juzni dio ruralnog dijela Opstine, a ostatak
— za mjesne zajednice sjevernog i zapadnog, ruralnog dijela Opstine.

Broj: 40-4849-12725 Februar 2023. godine Strana 131 od 198



PLAN ZASTITE | SPASAVANJA 0D ZEMLJOTRESA

Na osnovu opisanog modela metode HAZUS, odnosno koriS¢enjem faktora potencijalnih povreda ljudi u objektima
razlicite tipologije HAZUS99 (1999) koji su prikazani u tabeli 2.57. u navedenim uslovima najnepovoljnijeg
scenario zemljotresu, moze se sracunati destruktivni efekat takvog potencijalnog zemljotresa, primjenom
kriterijuma za slucaj: “teSkog oStecenja objekta bez kolapsa” — za intenzitet od IX stepeni EMS skale, zatim ,jakog
oStecenja” za dejstvo zemljotresa sa intenzitetom od VIII stepeni i ,srednjeg oStecenja” za intenzitet od VIl stepeni,
kao i ,lako oStecenje” za VI stepeni.

Najzad, u analizi potencijalno destruktivnih efekata takvog zemljotresa, potrebno je primijeniti koeficijente
izlozenosti stanovnistva u najnepovoljnijim uslovima (slika 2.60.) za urbano i ruralno podrucje, kao i odnos
relativnog broja zidanih i AB konstrukcija tipi¢nih za Crnu Goru (Tabela 2.37.).

Primjena opisanog metodoloSkog postupka procjene broja Zrtava najnepovoljnijeg zemljotresa za opStinu
Podgorica, rezultirao je podacima navedenim u Tabeli 2.58., sa ukupno 258 smrtno stradalih lica, 379 zivotno
ugrozenih i 21,047 teze i lakSe ranjenih gradana.

Tabela 2.58. Rezuliat proracuna potencijalnog broja usmrcenih i ranjenih lica u najnepovoljnijem scenariju zemijotresa u
opstini Podgorica, po HAZUS metodi.

. 5 i Urbana
Tip Stepen ugrozenosti Ruralna zona
konstru- | stanovnivitva Al UKU,PNlo At
Keije Vil VI Vi Vil x | Poginulo | ranjeno
) Poginulo 116 0 1 1 14 132
Zidane —
zgrade Zivotno ugrozeno 116 0 1 1 135 253
Hospitalizovano 11,592 0 212 91 135 12,030
LakSe povrijedeno 1,159 30 185 9 673 2,026
. Poginulo 58 0 0 1 67 126
konstru- | Zivotno ugrozeno 58 0 0 1 67 126
kcije Hospitalizovano 5,796 0 12 45 67 5,920
LakSe povrijedeno 580 30 120 5 336 1,071
UKUPNO 258 21,426

h) Metoaa Coburn i Spence

Na osnovu obimne analize publikovanih podataka o stepenu smrtnosti u brojnim ranijim zemljotresima, utvrden je
model broja Zrtava, koji se definiSe kao funkcija pet faktora zavisnih od klase objekata (Coburn and Spence 2002,
Coburn et al., 1992). Za odredenu klasu zgrada (sa indeksom b), broj Zrtava (A%) se moze izraziti kao:

Kb:Dsb'[Mlb'Mzb'Mab'(M4b+M5b)] (26)

gdje s, predstavlja ukupan broj uruSenih konstrukcija (nivo oStecenja 5) tipa 4. U naSem slucaju, moguce je
koristiti podatke ranije definisane tabelom 2.8. o ukupnom broju objekata na urbanom i ruralnom dijelu opstine
Podgorica, zatim Tabelu 2.40. sa relativnim brojem sruSenih objekata u klasi u funkciji intenziteta zemljotresa, kao
i Tabelu 2.38. sa vjerovatnocom na kolaps u slucaju realizacije nekog zemljotresnog scenarija u opStini Podgorica
(NERA, 2014).

Faktori M,do Mssu modifikatori potencijalnog broja Zrtava. Zbir parcijalnih rezultata za sve tipove zgrada pogodenih
zemljotresom, daje ukupan broj poginulih lica usljed uruSavanja zgrada.

Ovaj model potencijalne stope smrtnosti moze se koristiti za procijenu koriS¢enjem navedenog skupa parametara
koji definiSu oCekivane proporcije stanara koji su zarobljeni, onih zarobljenih koji su naknadno spaseni i distribuciju
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broja povrijedenih u svakoj grupi. Svaka klasa zgrade posjeduje svoj specifiéni skup A/- parametara, uzimajuci u
obzir karakteristike vjerovatn¢e urusavanja, klase konstrukcije zgrade, kao i kapacitete sluzbe za spasavanije.

Predvidanije broja sruSenih konstrukcija razlicitih tipova zgrada zavisi od modela povredljivosti konstrukcije i nivoa
seizmickog hazarda (Spence et al., 1992). Dodatni faktori mortaliteta 47, do Msmogu se koristiti za procjenu efekata
takvih predvidanja stepena gubitaka ljudske populacije u postojecem gradevinskom fondu.

Parametar A/ izrazava relativan stepen smrtno stradalih lica u sruSenom objektu. Za tipican slucaj urbane sredine
u evropskim gradovima, ovaj parametar iznosi 2.5, a za ruralna podrucja 8.0 (Coburn and Spence 2002).

Parametar A/, izrazava empirijsku zavisnost relativnog broja stanara u objektu u funkciji vremena u toku dana, kao
dio ukupnog broja stanara u objektu (/44) — za urbana i ruralna podrucja, posebno (slika 2.61.).

Procenat stanovnika zarobljenih uruSavanjem (/M) zavisi od tipa zgrade, a povecava sa visinom zgrade. Za visoke
armirano-betonske i zidane zgrade moze dosti¢i ¢ak 50 % ili 60 %. Medutim, za najbrojnije jednospratne i
dvospratne zgrade, Cak i ukoliko se sruse, pretpostavka je da bi samo vrlo mali dio stanara bilo zarobljen. Tako se
za sruSene stambene zgrade sa drvenim ramom procenjuje da bi samo 3 % stanovnika bilo zarobljeno. Na
parametar M; utiCe i frekvencija seizmickih talasa, odnosno nacin oscilovanija tla, kako je prikazano u tabeli 2.59.

Podatak o eventualnim destruktivnim efektima vrlo udaljenih epicentara snaznih zemljotresa nije znacajan za
podrucje Podgorice, imaju¢i u vidu da tako snaznih seizmogenih izvora (sa magnitudom iznad 8) nema na
epicentralnim rastojanjima do 300 km. Ovo znaci da bi dejstvo takvih zemljotresa na podrucju opStine Podgorica
bilo manje od V stepeni EMS skale, dakle bez bitnih Stetnih efekata.

Tabela 2.59. M;. Prosjecan relativan broj Zatrpanih stanoviika u Srusenim 2graoama.

Intenzitet zemljotresa (EMS)
Vi Vil X X

Zidane zgrade (do 3 sprata) 5% 30% | 60% | 70%

Vrrsta konstrukcije Tip zemljotresa

Pod uticajem bliskih i regionalnih

AB konstukcije (3 — | zemljotresa - - - | 70%
 spratova) Pri udaljenim zemljotresima sa .
dugim periodama seizmickih - - - | 50%

talasa

U ovoj metodi, na bazi veceg broja proucenih realnih slucajeva, uvodi se pretpostavka da udio stanovnika koji
pogine pri urusavanju objekta (A4, zavisi od tipa konstrukcije zgrade. Za klase objekata od drveta i zidane objekte
oCekuje se da Ce 20% stanara poginuti pri samom ruSenju, dok se za klase armirano-betonskih i Celicnih
konstrukcija pretpostavlja da ¢e Cak 40 % stanara smrtno stradati pri njihovom rusenju. U tabeli 2.59.- prikazani
su podaci o ocekivanoj raspodjeli broja poginulih lica u slucaju kolapsa objekata, kao procentualni dio broja
zatrpanih lica u objektima.

Tabela 2.60. Parametar M, ocekivana raspodjela poginulih i povrijedenih lica u Slucaju kolapsa objekia (% od broja
zatroanih lica M).
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Tip konstrukcije

Stepen povreda Zidane | ABzgrade
Pogunuli ili bez moguénosti spasavanja 20 40
Zivotno ugroZeni 30 10
Povrijedeni, sa potrebom bolnitkog lijeCenja 30 40
Lako povrijedeni bez potrebe hospitalizacije 20 10

Faktor smrtnosti nakon kolapsa objekta AZ kljuCno zavisi od efikasnosti ekipa za spaSavanje i stepena
organizovanosti sistema spasavanja, kao i od razmjere zemljotresa, ali i od toga - da li je pogodeno ruralno ili
urbano podrucje. Brzina spaSavanija je sporija za AB i CeliCne zgrade za koje bi bila potrebna teSka i kompleksna
oprema za sjeCenje i dizanje uruSenih djelova konstukcije. Pretpostavlja se da bi u drvenim zgradama vecina
zarobljenih stanara bila brzo spaSena. S druge strane, u slucaju rusenja armirano-betonskih zgrada, spaSavanje
moze biti prekasno za 50 % ili viSe zarobljenih lica, tako da se vrijednosti faktora A krecu od 10 % za stambene
zgrade sa drvenim ramom, pa do 67 % za visoke armirano-betonske zgrade. Tabela 2.61. sadrzi zbirne podatke o
stopama prezivljavanja u brojnim slu¢ajevima realno dogodenih zemljotresa.

Tabela 2.61. Ms. procenat zarobljenih, ali preZivielih u srusenim zgradgama koje kasnije podlijezu povredama (post-mortalni

Slicay).
Krizna situacija LD LSBT G
Zidane AB zgrade

Drustvena zajednica bez kapaciteta za spasavanje 95 i
zbog visoke stope Zrtava
Zajednica sposobna da organizuje spasilacke 60 90
aktivnosti
Zajednica i jedinice za hitne slu¢ajeve u roku od 12 50 80
¢asova
Zajednica sa jedinicama za hitne sluCajeve i 45 70
spasilacki strucnjaci u roku od 36 €asova

Distribucija povreda medu spaSenim licima zavisi i od tipa zgrade. Za CeliCne i betonske konstrukcije
pretpostavljeno se da 66 % ljudi ostaje nepovrijedeno, dok u zidanim i drvenim gradevinama oko 25 % biva
nepovrijedeno. Pri tome, broj tesko i blaze povrijedenih je priblizno jednak.

Prilikom razmatranja potencijalnog broja Zrtava u sruSenim objektima na teritoriji opStine Podgorica, u slucaju
dogadanja zemljotresa na rasjedu R3, sa magnitudom Mw 6.3, treba konstatovati da je na osnovu tabela 2.59. do
2.61., tom scenariju bio izlozen ukupan broj postojecih objekata - ukupno 26,850 (tabela 2.8.). Pri tome bi
zemljotres zahvatio podru€ja sjevernih i zapadnih mjesnih zajednica sa prosjec¢nim intenzitetom od VIl stepeni EMS
skale, zatim sa VIII stepeni urbani dio opStine Podgorica i sa IX stepeni EMS mjesne zajednice krajnjeg juga.

U analizi potencijalno destruktivnih efekata takvog zemljotresa, potrebno je primijeniti koeficijente izlozenosti
stanovnistva u najnepovoljnijim uslovima (slika 2.42.) za urbano i ruralno podrucje, kao i odnos relativnog broja
zidanih i AB konstrukcija tipicnih za Crnu Goru (Tabela 2.32.). ProraCun tih efekata po ovoj metodi rezultira
podacima prikazanim u tabeli 2.62.

Tabela 2.62. Rezultat proracuna potencijalnog broja usmrcenih i ranjenih lica u najnepovoljnijem scenariju zemijotresa u
opstini Podgorica, po metodi Coburn i Spence.
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Intenzitet zemljotresa [EMS] Urbana zona Ruralna zona Ukupno Ukupno
Tip konstrukcije Stepen povreda vill Vil vill [x | Poginulo | ranjeno
Poginulo 161 0 1 100 262
Zidane zgrade Zivotno ugrozeno 646 0 3 401 1,050
Hospitalizovano 646 0 3 401 1,050
LakSe povrijedeno 565 0 3 351 1,969
Poginulo 224 0 1 139 364
AB konstrukcije Zivotno ugrozeno 505 0 2 314 821
Hospitalizovano 673 0 3 418 1,094
Lakse povrijedeno 505 0 2 314 821
UKUPNO 626 6,805

Treba napomenuti da je, zbog nedostupnosti podataka o distribuciji broja stanovnika po mjesnim zajedncama, kao
Sto je veC naglaseno, ukupan broj sracunatih stambenih objekata u seoskom podrucju Opstine (8,043, Tabela 2.8.)
u ovom proracunu podijeljen na podjenak broj na dva reona (sjeverni i zapadni dio sa oCekivanim intenzitetom
zemljotresa od VII stepeni EMS i krajnji juzni dio OpStine sa intenzitetom od IX stepeni).

Dakle, uz sve navedene brojne uslove kod ove metode, rezultujuca prognoza ukazuje na ukupan broj mogucih Zrtava
u cijeloj OpStini 626 i ukupan broj teZe i lak3e ranjenih u iznosu od 6,805 lica.

[) Potrebe privremenog smjestaja I evakuacija

Evakuaciuja stanovniStva u uslovima potrebe hitne pomoci je proces uklanjanja ljudi iz zone opasnosti na sigurno
podrucje bilo zbog prijetnje od opasnosti koja moze dogoditi nakon katastrofe izazvane zemljotresom (UAE, 2018),
ali i svih oblika drugih uzroka nastanka katastrofe. Evakuacija se obavlja organizovanim premjeStanjem dijela
stanovnistva u odgovaraju¢i smejstaj, odnosno u skloniSta na otvorenom ili zatvorenom prostoru, $to se posebno
odnosi na evakuaciju ranjenih osoba i 0soba sa posebnim potrebama. Na mjestima za prihvat i smjestaj ugrozenih
lica, koja su bezbjedna od naknadnih efekata snaznih i razornih zemljotresa (uruSavanje objekata ili njihovih djelova,
pojava jacih naknadnih zemljotresa itd.) obezbjeduje se odgovarajuca zdravstvena zastita i medicinska pomoc i
pomagala za normalno odrzavanje zivota - dok im se ne stvore uslovi za njihov povratak u mjesta odakle su
evakuisani, odnosno dok se ne uspostave bezbjedni uslovi za njihov dalji Zivot.

Za uspjesSnu i efikasnu realizaciju evakuacije, neophodna je izrada detaljnog plana evakuacije, u optimalnom obliku,
koji treba da obuhvati ne samo evakuaciju ljudi, nego i angazovanje potrebne opreme, medicinskih sredstava i
ekipa, kao i adekvatnih i odgovarajucih prevoznih sredstava ljudstva za evakuaciju ljudi.

U postupku evakuacije stanovniStva neophodna je potreba za punom saradnjom izmedu Clanova zajednice |
nadleznih tijela u zadacima spaSavanija i pruzanja pomoci, Sto posebno treba da obuhvati sljedece procedure:

- StanovniStvu treba objasniti realnu situaciju, umiriti ih i podstaéi da pozitivno reaguju na radnje koje se
preduzimaju za njihovu sigurnost.

- Organizovati proces evakuacije prema prioritetima tako da se pomo¢ i evakuacija obavlja prioritetno sa
ljudima u zoni neposredne opasnosti, odnosno reonu sa najvecim stepenom ostecenja i ruSenja objekata.

- Osigurati da su izlazi za evakuaciju na stambenim zgradama bezbjedni, a u objektima bolnica - izlazi koji
su U planu za evakuaciju i spasavanje oznaceni za te namjene, budu sigurni, a zatim izvoditi pacijente koji
mogu procCi kroz njih do sigurnih sabirnih mjesta.

- Obezbijediti da se liftovi u stambenim zgradama u takvim situacijama ne smiju koristiti, a za evakuaciju iz
zgrada koristiti iskljucivo stepenice.
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- Obezbijediti siguran izlazak iz zgrada primarno onih lica koja se mogu samostalno kretati, zatim onih kojima
je potrebna pomoc¢ i najzad onih kojima je potrebno nosSenje, kao Sto su teze ranjene osobe i 0sobe sa
posebnim potrebama, kao i pacijenti u bolnicama.

- Nakon obavljene evakuacije treba izvrSiti provjeru da su sve prostorije u ugrozenim objektima potpuno
gvakuisane, nakon ¢ega na svaku prostoriju i objekat treba postaviti odgovarajuci znak ili informaciju koji
¢e to pokazati.

- Prilikom evakuacije, sva evakuisana lica treba alocirati na poznato, sigurno sabiro mjesto gdje ¢e se
izvrSiti popis prisutnih ljudi, prije njihovog prebacivanja u sigurnija sklonista.

- Sve gradane treba upozoriti da se u potpunosti suzdrze od ulaska u zgrade ili povratak stanove i kuce koje
su napustili, zbog mogucnosti daljih ruSenja objekata ili njihovih djelova, posebno zbog mogucnosti
pojave naknadnih zemljotresa.

Slika br.2.65. Sloboane povrsine terena u blizini Kombinata aluminijuma, pogodne za Smyjestaj veceq broja stanoviika nakon
evakuacife iz ugroZenih objekaia: lokacija (7) sa povrsinom od oko 125 Ha i lokacija (2) sa povrsinom od oko 227 Ha, sto
cini ukupno oko 352 Ha.

&, , &

Za eventualnu potrebu evekuacije stanovnistva iz urbanog podrucja Podgorice, moguce je za smjestaj velikog broja
evekuisanih lica organizovati smjestaj na slobodnim povrSinama kod Aluminijumskog kombinata (slika 2.65.) —
zavisno od obima tih potreba, na povrsini preko 350 hektara, a po potrebi - i znatno viSe. Za taj prostor prakticno
nije potrebna nikakva prethodna priprema terena.

2.6.7.Prelpostavke uvedene u ocjeni rizika za dati scenario zemijotres
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Kao Sto je veC istaknuto, proces pripreme plana zaStite i spaSavanja od zemljotresa nije moguce opisati
univerzalnim obrascem ili metodologijom - zbog specifiCnosti svake drustvene zajednice kojoj je plan namijenjen,
zatim zbog spcificnosti ambijentalnih i prirodnih uslova u kojima se oni izraduju, stepena izgradenosti te sredine,
razudenosti infrastrukturnih sistema, obima privredne aktivnosti, rasporedu i karakteristikama kritiCnih objekata itd.
Postupak izrade takvog plana za opStinu Podgorica bio je pracen hroni¢nim nedostatkom vecine podataka iz
citiranog korpusa, posebno o stambenom fondu (koji bi ukljuCivao tipologiju, a posebno: vrstu konstrukcije,
vrijeme izgradnje, preteznu vrstu gradevinskog materijalu, sistem otpornosti na bocne sile, visinu, odnosno
spratnost, tip gradevinskog standarda kvaliteta objekta, GIS prostorni polozaj objekta, njihovu nastanjenost itd.)
kao i o prostornoj distribuciji i broju stanovnika na teritoriji mjesnih zajednica opStine Podgorica, ali i cijele Crne
Gore. PoSto nazalost, takav inventar zgrada za opStinu Podgorica, niti za cijelu Crnu Goru ne postoji, u takvim
okolnostima u procesu izrade ovog Plana, koris¢ene su aproksimativne metode koje se zasnivaju na postojecim
saznanjima o gradevinskom fondu, koja su ipak vrlo skromna.

| pored znacajnih napora koje je tim za izradu Plana uloZio u pokusaju stvaranja relevantne baze podataka, koja bi
omogucila relaizaciju kvalitetnog dokumenta raspolozivi obim podataka u postupku izrade Plana za ovu opstinu je
bio izrazito oskudan. U odsustvu takve baze, a u cilju izrade Sto kvalitetnijeg Plana zastite, bilo je neophodno istraziti
veliki broj relevantnih svjetskih iskustava u slicnim uslovima i izvrSiti njihovo prilagodavanje i primjenu u
pomenutim specificnim uslovima na teritoriji opStine Podgorica. Takav postupak je rezultirao obimnim
istrazivanjem i istovremenom primjenom viSe takvih iskustava, u cilju ostvarivanja $to objektivnijeg i referentnijeg
modela ugrozenosti ukupnog materijalnog fonda i stanovnistva u Opstini. Istovremeno, imajuci u vidu visok stepen
seizmiCkog hazarda kojem je izloZzena njena teritorija, ali i zbog velikog znacaja Glavnog grada za cijelu drzavu Crnu
Goru, ovaj Plan zaStite i spaSavanja od zemljotresa za opStinu Podgorica pripremljen je znatno detaljnije i opSimije
nego Sto je to uobicajeno.

S obzirom na sve navedene okolnosti i uslove pripreme Plana, za procjenu obima i karaktera Steta koje potencijaino
mogu nastati u budu¢im zemljotresima na podru¢ju opstine Podgorica, bilo je moguce primijeniti samo metode
koje ne zahtijevaju pomenute detaljne informacije o stambenom fondu i stanovniStvu, te zbog toga prezentirani
rezultati analize i procjene ugrozenosti ipak imaju aproksimativnu vrijednost, saglasno pouzdanosti kori§cenih
podataka.

Kao Stoi je poznato, seizmicki scenario je moguce formirati na osnovu izbora nekoliko “mjerodavnih” pojedinacnih
zemljotresa uz teznju da oni najobjektivnije reprezentuju “kredibilni” zemljotresni scenario. Medutim, imajuci u
vidu da je za svaki identifikovani aktivni rasjed podjednako moguce da se “kredibilni” zemljotres proizvede u bilo
kojoj tacki njegove rasjedne ravni, proistiCe da je broj takvih mogucnosti enormno velik, Sto znaci da je subjektivni
izbor neke njegove specificne pozicije na rasjedu - uvijek diskutabilan, s obzirom da za takav izbor nije moguce
obezbijediti validnu struCnu argumentaciju.

U analizi i izboru najnepovoljnijeg seizmickog scenarija za opStinu Podgorica, poSlo se od objektivne pretpostravke
da je svaki od brojnih identifikovanih aktivnih tektonskih rasjeda na teritoriji Crne Gore i susjednih, seizmicki
uticajnih podrucja, podjednako “kredibilan” da proizvede zemljotres u bilo kojoj tacki njegove rasjedne ravni
saglasno njegovom geodinamickom potencijalu, a da obim Stetnih manifestacija tog zemljotresa zavise iskljucivo
od polozaja hipocentra u odnosu na ugrozenu teritoriju, velicinu generisane magnitude, dubine aktiviranog nivoa
rasjeda, kao i lokalnih uslova tla posmatrane lokacije. Odavde proistiCe da je broj takvih moguc¢nosti enormno velik,
Sto znaci da je subjektivni izbor neke njegove specificne pozicije na bilo kojem rasjedu - uvijek diskutabilan, s
obzirom da za takav izbor nije moguce obezbijediti validnu stru¢nu argumentaciju.

Medutim, izborom cijelog aktivnog rasjeda kao “kredibilnog” za seizmicki scenario i istovremenim potenciranjem
njegovog dominantno seizmicki aktivnog nivoa (prosjecna dubina hipocentara realno dogodenih zemljotresa na
rasjedu), moguca subjektivnost se znacajno redukuje. Istovremeno — ukoliko se razmatra scenario sa svim
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mogucim polozajima hipocentra na tom rasjedu i identifikovanom seizmicki aktivnom nivou - ostvaruje se znatno
veca objektivnost rezultata analize scenarija, a time ukupan zemljotresni scenario Cini realnijim i pouzdanijim za
dalje analize seizmickog rizika, odnosno potencijalnih gubitaka koji mogu nastati u tom scenariju. Najzad, u takvom
pristupu se ne uvecava seizmicki hazard u scenariju, s obzirom da se seizmicki efekat racuna “deterministicki” —
posmatranjem odgovarajuce tacke prostora u odnosu samo na najblizi elemenat aktivne zone rasjeda, a ne u
odnosu na sve moguce druge varijante.

Kada je u pitanju funkcionalna zavisnost stepena nastalih Steta pri dejstvu nekog razornog zemljotresa, od njegove
jacine, treba ponovo naglasiti da i pored visokog nivoa seizmiCnosti i velikog fonda oStecenih zgrada i
infrastrukturnih sistema u ranijim zemljotresima, sa znacajnim brojem smrtno nastradalih lica tokom istorije na
podrucju Crne Gore, ali i u Sirem okruZenju, do sada nije bilo organizovanog, nacionalnog ili regionalnog
istrazivanja funkcija povredljivosti objekata, ali i druStvenih zajednica u cjelini, osim pojedinacnih, pretezno
teorijskih razmatranja. Zahvaljujuci realizaciji nekoliko kompleksnih, sveobuhvatnih regonalnih, ali i globalnih
projekata, za potrebe ovog Plana bilo je moguce izvesti selekciju iskustava i postignutih rezultata koji su dovoljno
relevantni i primjenljivi u slicnim okolnostima u nasoj drzavi. U tim okolnostima, u cilju analize zemljotresnih
scenarija, bilo je neophodno integrisati publikovana saznanja u svjetskim okvirima u toj oblasti, koja su relevantna
za na$ prostor i koja se mogu primijeniti na podru¢je opStine Podgorica, kao i cijele Crne Gore - u datim uslovima
aktuelne i istorijske seizmicnosti, obima i tipologije gradevinskog fonda i postojecih infrastrukturnih sistema i
primijeniti ih na predmetno podrucje u datim okolnostima - po ,,sistemu slicnosti.

2.6.8. Zakijucna razmatranja / ocjena rizika za najnepovoljniji scenario zemijoires

|lzlozena analiza nedvosmisleno ukazuje da je seizmicki hazard, kao i konsekventni rizik, znacajno visok na cijeloj
teritoriji opStine Podgorica, posebno u njenim juznim djelovima. Ova konstatacija se ogleda kroz ucestanost
dogadanja zemljotresa u seizmogenim podrucjima kako na ovom poducju, tako i na drugim, seizmicki uticajnim
terinima Crne Gore i susjednih drzava, kao i kada se razmatraju ostvareni visoki seizmiCki intenziteti i ubrzanja tla
u zemljotresima dogodenim tokom blize i dalje seizmiCke istorije ovog prostora.

Kroz detaljnu analizu Sest reprezentativnih seizmiCkih scenarija, modelovan je ocekivani karakter buducih
seizmickih aktivnosti na ovom podrucju i determinisan potencijalni okvir vjerovatnih posljedica u eventualnoj
realizaciji takvih dogadaja, u cilju blagovremenog preduzimanja odgovarajucih aktivnosti uze i Sire drustvene
zajednice, radi ublazavanja mogucih posljedica po ljudske Zivote, gradevinski fond, materijalna dobra i ukupnu
druStvenu stabilnost opstine Podgorica, ali i drzave Crne Gore, u cjelini.

lzvedena analiza mogucih, ali vjerovatnih scenarija dejstva buducih zemljotresa na podrucju opstine Podgorica,
koja je prikazana u ovom Planu zaStite i spaSavanja od zemljotresa, bila je znaCajno limitirana vrlo ograni¢enim
fondom podataka o stanju gradevinskog fonda Opstine (Sto je slucaj i sa cijelom Crnom Gorom), zatim tipologijom
objekata, podacima o konstruktivnim karakteristikama, prostornom polozaju objekata i infrastrukturnih elemenata
Sto se manifetovalo kroz odsustvo bilo kakve raspolozive baze podataka koja je neophodna za objektivnu, kvalitetnu
i dugorocnu ocjenu posljedica scenario zemljotresa. Taj nedostatak je bio izrazen i u nedostatku podataka o broju
i prostornoj distribuciji stanovniStva, stanju naseljenosti postojecih objekata, stanju lokalnih geoloSkih
karakteristika tla (van relativno uske zone koja je bila obuhvacena seizmickom mikroreonizacijom 1986. godine) —
Sto je uslovio nemogucénost primjene velikog broja kvalitetnijih razradenih numerickin metoda za objektivnu
procjenu potencijalnih posljedica pri pojavi buducih snaznih i razornih zemljotresa.

|z svih navedenih razloga, procjena potencijalnih efekata scenario zemljotresa na teritoriji opStine Podgorica, u
ovoj studiji je morala biti ograniCena na primjenu samo metodoloSkih postupaka koji ne zahtijevaju poznavanje
Sirokog korpusa navedenih podataka, zbog Cega se njihova predvidanja karakteiSu znatno manjim nivoom
pouzdanosti. Kompenzacija takvog nedostaka djelimiCno je ostvarena kroz istovremenu primjenu veceg broja takvih
metoda, koji se u slicnim okolnostima koriste u brojnim zemljama Sirom svijeta.
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U ovom, posebnom dijelu ovog Plana, izvedena je detaljna analiza buducih potencijalnih seizmickih dogadaja sa
Stetnim efektima na podrucju opStine Podgorica kroz modelovanje vjerovatnoce pojave takvih dogadaja, kao i
njihovih potencijalnih razornih dejstava. Analiza je obavljena kroz proracun vjerovatnoce pojave takvih dogadaja i
njihovih potencijalnih razornih dejstava. Pri tome je utvrdeno da potencijalno najnepovoljniji buduci seizmicki
dogadaj po karakteristike aktuelnog gradevinskog fonda i infrastrukturnih sistema (na nivou raspolozivih
informacija) i obim gubitaka stanovniStva, u uslovima datih geoloskih uslova (prema stanju iz Karte seizmicke
mikroreonizacije iz 1986. godine) da zemljotres sa realno pretpostavijenom jacinom od Mw 6.3 jedinice (Rihterove
skale) koji bi na podrucju mjesnih zajednica i naselja na krajnjem jugu OpStine, koja su pozicioniana na tlu sa
visokim amplifikacionim faktorom, uslovio intenzitete od IX jedinica EMS skale. Istovremeno, efekat takvog
zemljotresa bi na podrucjimu uze gradske (urbane) zone, kao i u nekim mjesnim zajednicama u zapadnim
dijelovima Opstine (slika 2.42. i Tabela 2.23.), imao dejstvo od VIII stepeni EMS. Mjesne zajednice u ostalim
dijelovima OpStine bi tada bile u prosjeku zahvacene intenzitetom od VII stepeni, osim podrucja mjesnih zajednica
na sjeveru opstine Podgorica, koje bi imale najmanji efekat — od VI stepeni EMS skale intenziteta.

a) Ljudske Zrtve

Kao Sto je poznato, jedan od osnovnih preduslova za efikasnu i brzu akciju u procesu post-zemljotresne faze
traganja i spasavanje ranjenih lica, kao i obavljanje drugih aktivnosti pri reagovanju u takvim vanrednim situacijama,
predstavlja i brza procjena broja ljudskih zrtava. Ipak, treba naglasiti da takve, preliminarne evaluacije, sadrze
znacajni nivo neizvesnosti s obzirom da broj zrtava u velikoj mjeri zavisi od specificnosti zemljotresa, obima
izlozenog stanovniStva, ali i zbog Cinjenice da su takvi dogadaji, posebno u daljoj istoriji, rijetko bili dobro
dokumentovani.

Tabela 2.63. Rezime broja potencijalno nastracalih lica u Scenario zemijotresu u opstini Podgorica

) . Kategorija nastradalih Koeficijent
Metodologija procjene Smino | Tesko LakSe tezine podatka
stradali povrijedeni povrijedeni
PAGER 75 - - 1.0
Samardijieva i Badal 1,060 2,282 0.6
Risk-UE 260 - - 1.0
Tiedemann 488 - - 0.6
ATC-13 17 67 505 1.0
HAZUS99 258 21,426 1.0
Coburn i Spence 626 6,805 0.6
Srednja vrijednost 330 4,220 4,358 5.8

Na osnovu primijenjenih sedam najobjektivnijih i najvise koriS¢enih pristupa u procjeni broja potencijalnih zrtava
i ranjenih lica u slucaju dogadanja utvrdenog najnepovoljnijeg scenario zemljotresa za podrucje opstine Podgorica,
u uslovima vrlo ograni¢enog fonda raspolozivih relevantnih podataka, sracunat je (orijentacioni) potencijalni broj
ljudskih Zrtava i broj ranjenih i teSko ranjenih lica. Parcijalni i osrednjeni rezultati (uzimajuci u obzir usvojene
koeficijente tezine tih podataka (saglasno stepenu kompleksnosti pristupa metode) prikazani su u tabeli 2.61.,
izrazavajuci srednju ponderisanu vrijednost u takvom scenariju, ukupno potencijalno smrtno stradalo lice u iznosu
od 330, zatim 4,220 teSko ranjenih i 4,358 lakSe povrijedenih lica.
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b) Ostecenje stambenog fonda

Procjena obima potencijalnih Steta u najnepovoljnijem scenario zemljotresu na gradevinskim objektima sa
preovladujucom tipologijom u opstini Podgorica, izvedena je koris¢enjem Sest razliCitih metodoloSkih postupaka,
pri cemu su dobijeni rezultati koji su u sumarnom obliku prikazani u tabeli 2.64., zajedno sa ukupnom srednjom
vrijednoSc¢u takvih projekcija.

Na osnovu ovih analiza, realno je oCekivati da ukupan broj potencijalno vrlo teSko stradalih (neupotrebljivih)
objekata (podrazumijevajuci da je dominantan broj tih objekata kategorisan kao zidana i/ili AB konstrukcija, pri
¢emu su, zbog nedostatka preciznijih podataka, koriSceni rezultati projekta NERA, 2014, kao i publikacija Pavicevic,
2000) iznosi oko 4.5 % u odnosu na ukupan gradevinski fond u opstini Podgorica.

Tabela 2.64. Rezime utvrdenog obima potencijalnih steta na tesko i vrlo teSko ostecenim objektima sa preoviadujucom
tipologijom u scenario zemijotresu u opstini Podgorica

) ) Tesko i vrlo teSko oSteceni objekti UKUPAN
g’:gtc"iggLOQ”a Eﬁﬁgﬁ;’{;’? Parcijalno u odnosuna | Parcijalni broj objekata BROJ
i ukupan fond (%) OBJEKATA
Vi VIE ) VIE | X | V| VI Vil IX
Iskustva iz 1979. | Ukupan stambeni 07 1311501 8313101357 | 360
god. fond ' ' ' ' ’
e L 07 | 09| 13|19 (3|3 353 |83| 157
stanovanje
el BLEll g 09 |17 25/| 40 | 3|6 | 679 |174
stanovanje
Makroseizmitka Zidane
skala EMS sl 00 | 06|48 (173 |0 | 2 | 1,322 751 -
AB konstrukcije 00 (000327 |00 81 117
Ekspertiza Ukupan stambeni 00 o2l 20! 94 |0l 1 sa4 | 407 952
strunjaka fond ' ' ' '
Metodologija Ukupan stambeni
PAGER fond 00 [ 0333[204|0 |1 890 | 886 1,777
Metoda Kappos do 5 spratova 00 |02 14|67 |01 372 | 291 | 357
> 6 spratova 00 (02|14 73 |0 |1 377 | 315 ’
G2 Zidane 00 |33|53|100]| 011|143 |43
konstrukcije 9920
AB konstrukcije 00 05109 |21 |0 2| 244 | AN '
Srednja vrijednost 1,448

¢) Potencijalni stepen ekonomskih gubifaka

Kao Sto je istaknuto u odgovarajucoj elaboraciji potencijalnih materijalnih Steta na gradevinskom fondu i
infrastrukturnim  kapacitetima, ukupan materijalni gubitak opStine Podgorica, pri realizaciji zemljotresa sa
intenzitetom izmec¢u VI i IX stepeni EMS (zavisno od mjesne zajednice) iznosio bi oko 582 miliona Eura, $to
predstavlja 7 puta veci potencijalni gubitak od sadasnjeg prosjecnog godiSnjeg budzeta ove opstine.

Ukupan negativan efekat ovakvog zemljotresnog scenarija na cijelu druStvenu zajednicu koju obuhvata opStina
Podgorica, prikazan je u generalizovanom obliku - u vidu matrica vjerovatnoce i veliCine potencijalno
prouzrokovanih Steta, kao i obima ljudskih zrtava (tabele 2.65. do 2.70.) kao rezultat detaljne analize buducih
seizmickih potencijalnih dogadaja sa Stetnim efektima na podrucju opStine Podgorica.

Broj: 40-4849-12725 Februar 2023. godine Strana 140 od 198



PLAN ZASTITE | SPASAVANJA 0D ZEMLJOTRESA

a) Procjena vierovainoce dogadan)a scenario zemijotresa

Tabela 2.65. Vjerovainoce dogadanja scenarija

Kategorija Vjerovatnoca ili uestanost
Vierovatnoca (%) Ugestanost Odabrano
1 <1% 1 dogadaj u 100 godina i rjede X
2 1-5% 1 dogadaj u 20 do 100 godina
3 6-50% 1 dogadaj u 2 do 20 godina
4 51-98 % 1 dogadaj u 1 do 2 godine
5 > 98 % 1 dogadaj godiSnje ili eSce
&) Procjena posijedica
Tabela 2.66. FPosijedica po Zivot I Zaravije ljudi
Posljedice po Zivot i zdravlje ljudi
Kategorija ~ [Posljedica Kriterijum — broj poginulih (Odabrano
1 Minimalna <50
2 Mala 50-200
3 Umjerena 201-500 X
4 Ozbiljna 501-1500
5 Katastrofalna >1500
Tabela 2.67. Fosljedice po ekonomiju i ekologiju
Posljedice po ekonomiju/ekologiju
Kategorija | Velicina posljedica Kriterijum: % budzeta | Odabrano
1 Minimalna preko 1% budzeta
2 Mala preko 3% budzeta
3 Umijerena preko 5% budzeta
4 Ozbiljna preko 10% budzeta
5 Katastrofalna preko 15% budzeta X

Tabela 2.68. Posledice po arustvenu stabilnost — ukupna materijaina steia na kriticnoyj infrastrukturi

Posljedice po drustvenu stabilnost — ukupna materijalna Steta na kriti¢noj infrastrukturi

Kategorija | Velicina posledica Kriterijum Odabrano
1 Minimalna <1% budzeta
2 Mala 1-3% budzeta
3 Umjerena 3-5% budzeta
4 Ozbiljna 5-10% budzeta
0 Katastrofalna >10% budzeta X

Tabele 269
Posledice po adrustvenu stabilnost — ukupna materijaina steta na ustanovama/ gradevinama javinog arustvenog

znacaja
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Posledice po drustvenu stabilnost — ukupna materijalna Steta na ustanovama/ gradevinama
javnog drustvenog znacaja
Kategorija Velitina posledica Kriterijum Odabrano

1 Minimalna <0,5% budzeta

2 Mala 0,5-1% budzeta

3 Umerena 1-3% budzeta

4 Ozbiljna 3-5% budzeta

5 Katastrofalna >5% budzeta X

f) Matrice vjerovatnoce i potencijalne posijedice realizacije scenario zemljotresa

Tabela 2.70. Legenda za stepen i prihvatljivost rizika (matrice)

Veoma visok

NEPRIHVATLjIV

Veoma visok nivo rizika: zahtijeva tretman
rizika, radi smanjenja na nivo prihvatljivosti

Visok NEPRIHVATLjIV
) . Umjereni rizik: pretpostavlja aktivnosti na
Umjeren PRIHVATLIIV njegovom smanjenju
Nizak PRIHVATL]IV Nizak rizik, moZe znaciti da se ne preduzima

nikakva radnja

Matrica 1. Rizik po Zivot i zdravije

Katastrofalne 5
Ozbiljne 4

Umjerene 3 3

Posljedice

Male 2

Minimalne 1

Matrica 2. Rizik po ekonomiju/ekologiju

Katastrofalne 5

Ozbiljne 4

w

Umjerene

Posljedice

N

Male

[}

Minimalne 1

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Vjerovatnoéa Vjerovatnoéa

T T 3 8 3 T = § 8 °¢B
3 ~ = ~

£ “ < £ 9 <
S -3 S i
S N
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Matrica 3a. Rizik po drustvenu stabilnost - Matrica 3b. Rizik po drustvenu stabilnost-
ukupna materijalna Steta na kriticnoj ukupna materijalna s$teta na ustanovama /
infrastrukturi gradevinama od javnog znacaja

Katastrofalne 5 Katastrofalne 5

Ozbiljne 4 Ozbiljne 4

w
w

Umjerene Umjerene

Posljedice
Posljedice

L8]
LS

Male Male

Minimalne 1 Minimalne 1

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Vjerovatnoc¢a Vjerovatnoc¢a

3 s .3 3 S 3 s .3 3 S
£ 335 % £ §$§35 %
= = 5 O 3 = = 3§ =
= ~ s = ~ s
g 2 3 g . *
3

§ = S -
N N

Matrica 3. Zbirna matrica 3a i 3b - rizik Matrica 4. Ukupan rizik

po drustvenu stabilnost
Katastrofalne 5 Katastrofalne 5

Ozbiljne 4 Ozbiljne 4

“w

Umjerene

“w

Umjerene

Posljedice
Posljedice

¥

Male

L)

Male

Minimalne 1 Minimalne 1

2 3
Vjerovatnoé

3
=

~
“n
~

2 3 4
Vjerovatnoca

3
=

“n

Srednja
Velika =
Vrlo velika
Srednja
Velika
Vrlo velika

Zanemarljiva
Zanemarljiva
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3. ZAKLJUCCI

SeizmoloSka analiza scenario zemljotresa, koja je obuhvacena drugim poglavijem ovog Plana, sadrZi prezentaciju
i primjenu savremenih pristupa ovoj problematici, koji su realizovani u viSe drzava Sirom svijeta, sa slicnim
seizmickim karakteristikama prostora i slicnim gradevinskim i infrastrukturnim fondom, kao izlozenim elementima
u dejstvu buducih razornih zemljotresa.

Argumentovanom stru¢nom analizom potencijalnih scenarija u kojima bi moglo nastati stanje vanredne situacije
stvoreno genezom nekog razornog zemljotresa u buducnosti na podrucju opStine Podgorica, ili Sirem, seizmicki
uticajnom regionu, izvrSen je izbor najnepovoljnijeg seizmickog scenarija, koji bi mogao da se dogodi u oredenom
periodu godine i odredenom dobu dana, koje bi doprinijelo uvecanju pstetnih posljedica takvog dogadaja, izvrSen
je odgovarajuci specifiCni izbor koji je detaljno obrazlozen. U ovoj studiji je zatim izvedena detaljna analiza
vjerovatnih posljedica koji bi takav dogadaj imao neposredno na cijelu drustvenu zajednicu opstine Podgorica, ali
i posredno — na cijelu Crnu Goru.

|lzloZeni Plan zaStite i spaSavanja od zemljotresa za opStinu Podgorica, odnosno za podruCje Glavnog grada,
pripremljen je u potpunosti saglasno sa smjernicama Nacionalnog plana zastite i spasavanja od zemljotresa (Vlada
Crme Gore, decembar 2016), kao i odredbama Pravilnika o blizem sadrzaju i metodologiji izrade, nacinu
usaglaSavanja, azuriranja i Cuvanja planova zastite (“Sl. List CG” br.13/07, 32/11 i 54/16).

SeizmoloSka analiza scenario zemljotresa, koja je obuhvacena drugim poglavljem ovog Plana, sadrzi prezentaciju
i primjenu savremenih pristupa ovoj problematici, koji su realizovani u viSe drzava Sirom svijeta, sa slicnim
seizmiCkim karakteristikama prostora i sliCnim gradevinskim i infrastrukturnim fondom, kao izlozenim elementima
u dejstvu buducih razornih zemljotresa.

Argumentovanom stru¢nom analizom potencijalnih scenarija u kojima bi moglo nastati stanje vanredne situacije
stvoreno genezom nekog razornog zemljotresa u buducnosti na podrucju opstine Podgorica, ili Sirem, seizmicki
uticajnom regionu, izvrSen je izbor najnepovoljnijeg seizmickog scenarija, koji bi mogao da se dogodi u oredenom
periodu godine i odredenom dobu dana, koje bi doprinijelo uvecanju pstetnih posljedica takvog dogadaja, izvrSen
je odgovarajuci specifiCni izbor koji je detaljno obrazlozen. U ovoj studiji je zatim izvedena detaljna analiza
vjerovatnih posljedica koji bi takav dogadaj imao neposredno na cijelu drustvenu zajednicu opStine Podgorica, ali
i posredno — na cijelu Crnu Goru.

Pretezno zbog neadekvatng odziva odgovarajuce administracije opStine Podgorica na zahtjeve za dostavljanje tih
podataka, radni tim za izradu ovog Plana je radio uz vrlo oskudan raspolozivi obim podataka, posebno o aktuelnom
stanju i tipologiji postojecih gradevinskih objekata, njihovim konstruktivnim karakteristikama i prostornom polozaju
objekata, zatim o elementima infrastrukturnih sistema, kao i distribuciji i obimu stanovniStva po mjesnim
zajednicama. Ipak, zahvaljujuci intenzivnim istrazivanjima Internet resursa, zatim digitalizaciji odredenih elemenata
znacajnih za izradu Plana, kao i sadrzaju GIS komponenata na Internet prezentaciji Glavnog grada, nedostatak
podataka je kompenziran uspjeSnom primjenom veceg broja regionalno i svjetski verifikovanih metodologija
procjene ugrozenosti svih potencijalno ranjivin elemenata izlozenih dejstvu najnepovoljnijeg scenario zemljotresa.
U navedenom smislu, prilikom analize najnepovoljnijeg zemljotresnog scenarija i procjene stepena potencijalnih
gubitaka u slucaju njegove realizacije na teritoriji opStine Podgorica, primijenjeno je 6 razlicitih, u svjetskoj
literaturi i praksi najCeSce koriScenih pristupa u procjeni potencijalnih Steta stambenog fonda, zatim 7 metodologija
u evaluaciji potencijalnog obima ljudskih zrtava u slu¢aju dogadanja takvog ili slicnog scenario zemljotresa, kao i
opSte prihvacena metodologija u procjeni stepena potencijalnih oStecenja infrastrukturnih sistema i velicine
ekonomskih gubitaka. 1z navedenih razloga, ovaj Plan zaStite i spasavanja ima znatno veci obim i Sire analize nego
Sto je to uobiCajeno za takvu vrstu dokumenata, ali je na taj naCin rezultirao objektivnom i argumentovanom
evaluacijom potencijalnih efekata najnepovoljnijeg, ali i vrlo vjerovatnog scenarija zemljotresa, uz konkretizovanje
veli¢ine i vrste potencijalnih gubitaka svih relevantnih elemenata izlozenih tom riziku, kao i stepena ugrozenosti
cijele druStvene zajednice opstine Podgorica.

Analizom vjerovatnoCe realizacije i odgovarajucih posljedica potencijalno najnepovoljnijeg seizmickog dogadaja
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po karakteristike aktuelnog gradevinskog fonda i infrastrukturnih sistema (na nivou raspolozivih informacija) kao i
potencijalnog stepena gubitaka stanovnistva, u uslovima datih geoloSkih uslova, utvrdeno je da bi zemljotres sa
realno pretpostavljenom jacinom od Mw 6.3 jedinice (Rihterove skale) na podrucju mjesnih zajednica i naselja na
krajnjem jugu OpStine (Gradska opStina Golubovci), koji su pozicioniani na tlu sa visokim amplifikacionim
faktorom, uslovio intenzitet od IX jedinica EMS skale, Sto bi za posljedicu imalo znacCajan broj ljudskih Zrtava,
razaranja gradevinskog fonda i oStecenja infrastrukturnih sistema. Istovremeno, takav zemljotres bi na podrucjima
uze gradske (urbane) zone, kao i u mjesnim zajednicama zapadnog dijela Opstine, imao dejstvo od VIII stepeni
EMS, ostvarujuci znatno manje, ali zbog gustine distribucije stanovniStva, kao i obima stambenog i privrednog
fonda, takode znatne Stete i ljudske gubitke. Mjesne zajednice u ostalim dijelovima OpStine bi takvom scenariju
bile pretezno zahvacene intenzitetom od VII stepeni, osim podru¢ja mjesnih zajednica na sjeveru opstine
Podgorica, koje bi imale najman;ji efekat — od VI stepeni EMS skale intenziteta, uz znatno slabije ili minorne efekte
takvog zemljotresa.
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Il DOKUMENTA PLANA ZASTITE | SPASAVANJA OD ZEMLJOTRESA

1. Mjere zaStite | spaSavanja od zemljotresa

Mijere zastite i spaSavanja predstavljaju organizovane radnje i postupke koje pripremaju i sprovode drzavni organi,
organi lokalne uprave, lokalne samouprave, privredna druStva, druga pravna lica i preduzetnici, u cilju
blagovremenog reagovanja i sprovodenja aktivnosti prije zemljotresa, kao i na otklanjanju posledica nastalih u
sluCaju pojave zemljotresa.

Mijere zaStite i spaSavanja od zemljotresa su brojne i mogu se podijeliti na viSe nacina. Jedna od podjela bila bi
na: strukturne i nestrukturne.

Pod strukturnim mjerama podrazumijeva se izvodenje radova u skladu sa vazec¢im propisima u cilju sprecavanja
Stetnog dejstva od zemljotresa. Pod ovim mjerama podrazumijeva se izvodenije svih infrastrukturnih radova kao $to
Su: izgradnja podzida i nasipa na putevima i Zeljeznickim prugama, stambena izgradnja u skladu sa prostornim i
detaljnim urbanistickim planovima, izgradnja objekata niskogradnje vodeci racuna o seizmicnosti podrucja u kojoj
se gradi, instalacija sistema za obavjeStavanje i uzbunjivanije...

Nestrukturne mijere predstavljaju skup mjera i aktivnosti Cijom primjenom se preventivno djeluje na smanjenje
rizika od zemljotresa. Kontinuirana edukacija djece u Skolama razliCitog uzrasta, upoznavanje svih gradana sa
nacinom evakuacije i evakuacionim mjestima, usvajanje i donoSenje PUP-a i DUP-a, uspostavljanje OpStinskog
tima za zaStitu i spaSavanje, donoSenje strategija i planova koji se bave problematikom DRR-a (Disaster risk
reduction) neke su od mjera koje se mogu preduzeti.

Osim ove podjele, znacajna je i podjela mjera u grupe: preventivne, operativne i postoperativne (sanacione).

Preventivne mjere zastite predstavljaju aktivnosti koje se donose prije samog zemljotresa i mogu biti primarne i
sekundarne. Primarne mjere su izrada adekvatnih urbanistiCkih planova, projektovanje objekata i izgradnja
infrastrukture u skladu sa propisima, izrada karata i mapa seizmiCke rejonizacije, izrada mapa hazarda i rizika..
Sekundarne mjere podrazumijevaju uspostavljanje sistema pracenja i ranog upozorenja na zemljotrese, kao Sto su
razmjena informacija, uspostavljanje jedinstvenih obavjestenja i uzbunjivanja..

Operativne mjere su aktivnosti koje se preduzimaju neposredno nakon zemljotresa, kao $to su: aktiviranje organa
rukovodenja zastitom i spaSavanjem, akcije pruzanja pomoci gradanima, spasavanja iz ruSevina, pruzanje prve
pomoci, evakuaciju i zbrinjavanje povrijedenih... Ove aktivnosti sprovode specijaino obuceni timovi koji su
prethodno proSli obuku za reagovanje u ovakvim situacijama.

Sanacione mjere se preduzimaju nakon realizacije prethodno navedenih mjera. Nakon teSkih hazarda, pput
zemljotresa ovo podrazumijeva angazovanje teSke mehanizacije na uklanjanju materijala uruSenih objekata. Ove
mjere podrazumijevaju sanaciju infrastrukture (putne, vodovodne, elekiroprenosne, kanalizacione, PTT...).
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1.1. Stambeno-poslovii objekti
Mijere zastite i spasavanja od zemljotresa za stambeno-poslovne objekte se mogu klasifikovati na sledeci nacin:

Faza | Mijere Aktivnosti Nosioci aktivnosti
zastite
- lzrada plana zastite i spasavanja od 1. Uprava za inspekcijske poslove —
zemljotresa; Odsjek za inspekcijsko gradevinarstvo
Inspekcijski nadzor prilikom gradnje novih
objekata;
|lzrada PUP-a i DUP-a i definisanje zona 9 MUP — Direktorat 7a zastity i
gradnje u skladu sa pravilima struke, spasavanje
stabilnosti i pogodnosti terena za
urbanizaciju;
= |zrada baze podataka o broju i stanju . o
— stambenih objekata: 3.Timza zastl|tu i spasavanje Glavnog
N . grada Podgorica
ﬁ ﬁ |zrada baze podataka o ugrozenim
E <C kategorijama stanovnistva (lica sa
< § invaliditetom i posebnim potrebama);
E ; Definisanje putava evakuacije; 4. Sekretarijat za planiranje i uredenje
o- L |zrada uputstava za evakuaciju i zbrinjavanje; | porstora i zastitu Zivotne sredine;
E Edukacija stanovnistva;
s Formiranje baze podataka sa podacima
predsledn.lk.a mjesnih zajednica i 5. Ministarstvo ekologije, prostornog
predstavnicima stanara u zgradama; planiranja i urbanizma.
OpStim aktom utvrditi mjere za smanjenje
rizika od katastrofa;
Obuciti zaposlene za bezbjedan rad:;
|zraditi elaborat o procjeni rizika radnih
mjesta u poslovnim objektima.
Organizacija, rukovodenje i koordiniranje 1.Tim za zaStitu i spaSavanje Glavnog
akcijama zaStite i spaSavanja; grada Podgorica
Zasjedanje OpStinskog tima za zastitu i 2.MUP - Direktorat za zaStitu i
spasavanje; spasavanje
Angazovanje operativnih jedinica na pretrazi | 3.Sluzba zastite i spasSavanja
< L terena i spasavanju iz rusevina; 4.SpecijalistiCke jedinice
E 2 Pruzanje pomoci ugrozenom i nastradalom | 5.Preduzetne jedinice
L <>E stanovnistvu; 6.Jedinica za gasenje pozara iz vazduha
f_% >c</E) Evakuacija iz stambenih objekata; (avio-helikopterska jedinica
= =C Prihvat, smjestaj i zbrinjavanie ljudi na 7.Hitna pomo¢
- w mjestima predvidenim za evakuaciju; 8.KBC CG — Urgentni centar
- Odrzavanje javnog reda i mira. 9.Dom zdravlja
10. Crveni krst Glavnog grada
11. Uprava policije - Stanica policije
Podgorica
12. Vojska Crne Gore

Broj: 40-4849-12725

Februar 2023. godine

Strana 152 od 198




PLAN ZASTITE | SPASAVANJA 0D ZEMLJOTRESA

TRECA FAZA

OTKLANJANJE POSLEDICA

- Osposobljavanje objekata za stanovanije;

- Uklanjanje ruSevina i nestabilnih gradevina;
- Obezbjedivanje prohodnosti puteva u skladu
sa prioritetima (do zdravstvenih ustanova i

gvakuacionih mjesta);

- Sanacija vodovodne, elektro i
telekomunikacione mreze;

- Obezbjedivanije prijema i skladistenja
medunarodne pomoci;

- Procjena Stete;

- OdrZavanje javnog reda i mira.

1. Tim za zastitu i spaSavanje Glavnog
grada Podgorica

2. MUP - Direktorat za zaStitu i

spasavanje

Sluzba zastite i spaSavanja

Hitna pomo¢

KBC CG — Urgentni centar

Dom zdravlja

Crveni krst Glavnog grada

D00 ,Vodovod i kanalizacija”

9. DOO ,Komunalno”

10. CEDIS DOO Podgorica

11. DruStva za telekomunikacione

usluge

12. Uprava policije - Stanica policije

Podgorica

13. Komisija za procjenu Stete

N w

1.2. Industrijski i privreani objekti

Faza Mjere Aktivnosti Nosioci aktivnosti
zastite
- |zrada planova zastite i spaSavanja od 1. Uprava za inspekcijske poslove —
zemljotresa; Odsjek za inspekcijsko
- Inspekcijski nadzor prilikom gradnje novih gradevinarstvo
industrijskih i privrednih objekata;
- Izrada PUP-a i DUP-a i definisanje zona
gradnje u skladu sa pravilima struke, 2 MUP — Direktorat za zastitu i
stabilnosti i pogodnosti terena za urbanizaciju; | spasavanje
< - |zrada baze podataka o svim industrijskim i
E poslovnim objektima;
U - Definisanje puteva evakuacije; , L
N ﬁ - Izrada uputstava za evakuaciju i zbrinjavanje; 3. Tim za zaStitu Spasavanje
E < p _ J javanje, Glavnog grada Podgorica
L = - Edukacija zaposlenih;
% E - Redovna kontrola protivpozarne zastite i
o E sistema za gasenje pozara koji se mogu javiti
= kao posledica zemljotresa; 4. Sekretarijat za planiranje |
g - Uspostavljanje rezervnog napajanja uredgnje porstora | zastitu zivotne
elektricnom energijom; sredine
- OpStim aktom utvrditi mjere za smanjenje
rizika od katastrofa;
- |zraditi elaborat o procjeni rizika radnih mjesta | 5. Ministarstvo ekologije, prostornog
u poslovnim objektima. planiranja i urbanizma
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- Zasijedanje Opstinskog tima za zaStitu i 1.Preduzetna jedinica drustva (ako
spasavanje; postoji)
- Organizacija, rukovodenie i koordiniranje 2.Tim za zaStitu i spaSavanje Glavnog
akcijama zastite i spaSavanja; grada Podgorica
- Angazovanje operativnih jedinica na pretrazi 3.MUP - Direktorat za zaStitu i
terena i spasavanju iz rusevina; spasavanje
ﬁ L - Pruzanje pomo i ugrozenom i nastradalom 4.Sluzba zastite i spasavanja
E <Zn: stanovniStvu u objektima; 5.Hitna pomo¢
<C <>n: - Evakuacija iz industrijskih i privrednih objekata | 6.KBC CG — Urgentni centar
CDD >C<fl:3 prema planu evakuacije; 7.Dom zdravlja
% 83 - Prihvat, smjestaj i zbrinjavanje ljudi na 8.Crveni krst Glavnog grada
mjestima koja su predvidena za evakuaciju. 9. Operativne jedinice za zastitu i
spasavanje
10.Uprava policije - Stanica policije
Podgorica
11.Vojska Crne Gore
- Uklanjanje ruSevina i nestabilnih gradevina; 1. MenadZment i vlasnici privrednih
- Uspostavljanje prohodnosti prilaznih puteva; subjekata
- Sanacija vodovodne, elektro i 2. Tim za zastitu i spaSavanje
telekomunikacione mreze; Glavnog grada Podgorica
- Procjena Stete; 3. Sluzba zaStite i spasavanja
<C - OdrZavanje javnog reda i mira; 4. MUP - Direktorat za zastitu i
% - Ponovno uspostavljanje djelatnosti privrednih spasavanje
L subjekata. 5. Hitna pomo¢
5 22 6. Dom zdravlja
=C o 7. KBC CG — Urgentni centar
< § 8. Crveni krst Glavnog grada
E iE 9. DOO ,Vodovod i kanalizacija”
= = 10.D00 ,Komunalno”
=5 11.CEDIS DOO Podgorica
= 12.CGES AD
© 13.Drustva za telekomunikacione
usluge
14.Uprava policije - Stanica policije
Podgorica
15.Komisija za procjenu Stete.
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1.3. Ariticna infrastruktura

Faza | Mijere Aktivnosti Nosioci aktivnosti
zastite
- Izrada plana zastite i spasavanja od zemljotresa; 1. Menadzment, uprava ili drugo
- Inspekcijski nadzor prilikom gradnje novih rukovodno tijelo zaduzeno za
industrijskih i privrednih objekata; kontinuiarano funkcionisanje
Redovna kontrola inspektora MUP — a, Direktorata objekata ili mreze
7a zastitu i spaSavanje; 2. Vlada Crne Gore — nadlezno
|zrada baze podataka o lica sa invaliditetom i ministarstvo
é posebnim potrebama; 3. Glavni grad Podgorica
,<'73 Definisanje puteva evakuacije i redovno izvodenje | 4. DOO ,Komunalno”
ﬁ ﬁ vjezbi evakuacije; 5. DOO ,Vodovod i kanalizacija”
E <ZE |zrada uputstava za evakuaciju i zbrinjavanje 6. CEDIS DOO Podgorica
<>E = zaposlenih; 7. CGES AD
E E Instaliraje Sistema rezervnog napajanja 8. Drustva za telekomunikaciju
§ elektricnom energijom; 9. Ministarstvo ekologije,
E Kontinuirano odrzavanje postrojenja i ukazivanje prostornog planiranja i
0- na nedostatke u cilju otklanjanja istih; urbanizma.
OpStim aktom utvrditi mjere za smanjenie rizika
od katastrofa;
|zraditi elaborat o procjeni rizika radnih mjesta.
Zasjedanje OpStinskog tima za zastitu i 1.Preduzetna jedinica nadlezne
spasavanje; institucije
Organizacija, rukovodenje i koordiniranje 2.Tim za zastitu i spaSavanje Glavnog
akcijama zaStite i spaSavanja u saradnji sa grada Podgorica
Operativnim Stabom MUP-a i Koordinacionim 3.0perativni Stab MUP-a
tijelom Vlade Crne Gore; 4.Sluzba zastite i spaSavanja
<C Ll Angazovanje operativnih jedinica na pretrazi 5.Hitna pomo¢
N _2 . M P . .
E <Zn: terena i spaSavanju iz ruSevina; 6.KBC CG — Urgentni centar
o <>E Pruzanje pomoci ugrozenim i nastradalim u 7.Dom zdravlja
C:—)'j >c</n:) objektima; 8.Crveni krst Glavnog grada
oc o_ | - Evakuacija iz objekata prema planu evakuacije; 9.0perativne jedinice za zastitu i
- Prihvat, smjestaj i zbrinjavanje ljudi na mjestima spasavanje
predvidenim za evakuaciju. 10.Koordinaciono tijelo Vlade Crne
Gore
11.Uprava policije - Stanica policije
Podgorica
12.Vojska Crne Gore
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TRECA FAZA
OTKLANJANJE POSLEDICA

- Saniranje objekata kriticne infrastrukture;

- Uklanjanje rusevina i nestabilnih djelova
gradevine;

- Uspostavljanje prohodnost prilaznih puteva;

- Sanacija vodovodne, elektro i telekomunikacione
mreze;

- Procjena Stete;

- Odrzavanje javnog reda i mira;

- Ponovno uspostavljanje funkcionisanja objekata
kriticne infrastructure.

1. Menadzment ili odredena
nadlezna institucija kriticne
infrastrukture

2. Preduzetna jedinica

3. Tim za zastitu i spasSavanje
Glavnog grada Podgorica

4. Operativni Stab MUP-a

Koordinaciono tijelo Vlade Crne

Gore

Vojska Crne Gore

Crveni krst Glavnog grada

D00 Vodovod i kanalizacija

. D00 Komunalno

0.Uprava policije - Stanica policije

Podgorica

11.CEDIS DOO Podogorica

12.CGES AD

13.Dom zdravlja Podgorica

14.KBC CG

15.Komisija za procjenu Steta

o

1.4. Obrazovni objekti i ustanove

Faza | Mijere Aktivnosti Nosioci aktivnosti
zastite
- |zrada plana zastite i spaSavanja od zemljotresa; | 1. Uprave predSkolskih ustanova,
- Inspekcijski nadzor prilikom gradnje novih osnovnih i srednjih Skola na
objekata za obrazovanije; teritoriji Podgorice
- |zrada baze podataka o broju djece i odraslih u
objektima obrazovanja; 2. Roditelji maloljetne djece
| - Uspostavljanje baze podataka o ugrozenim
>c'73 kategorijama (lica sa invaliditetom i posebnim | 3. Tim za zaStitu i spaSavanje
ﬁ ﬁ potrebama); Glavnog grada Podgorica
= =C | - lzrada planova evakuacije;
<>': E - Izrada uputstava za evakuaciju i zbrinjavanie; 4. MUP-Direktorat za zastitu i
% E - Edukacija zaposlenih; spasavanje
a - Kontinuirana realizacija vjezbi evakuacije;
% - Redovna kontrola protiv-pozarne zastite i 5. Ministarstvo prosvjete
sistema za gasenje pozara koji se mogu javiti
kao poslijedica zemljotresa; 6. Sekretarijati i sluzbe lokalne
uprave
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- Uspostavljanje sistema rezernvog napajanja /. Ministarstvo ekologije,
elektricnom energijom u obrazovnim objektima; prostornog planiranja i urbanizma

- OpStim aktom utvrditi mjere na smanjeniju rizika
od katastrofa;

- Obuciti zaposlene za bezbjedan rad;

- Izraditi elaborat o procjeni rizika radnih mjesta.

- Organizacija rukovodenija i koordiniranja 1. Sluzba zastite i spasavanja
spasilackim akcijama na terenu; 2. Tim za zaStitu i spaSavanje
- Angazovanje operativnih jedinica; Glavnog grada Podgorica
- Angazovanje potrebnog ljudstva i sredstava 3. Operativne jedinice
privrednih drustava, drugih pravnih lica i 4. Direktor vaspitno-obrazovne
ﬁ § preduzetnika; ustanove ili drugo ovlasceno lice
= <>n: - Evakuacija ucenika i zaposlenih iz objekata u 5. Hitna pomoc
5 >c<fn:3 skladu sa planom evakuacije; 6. KBC CG — Urgentni centar
g E - Prihvat, smjestaj i zbrinjavanje ljudi na mjestima | 7. Dom zdravlja
(=) p) predvidenim za evakuaciju; 8. Crveni krst Glavnog grada
- Pruzanje prve pomoci povrijedenima; 9. Vojska Crne Gore
10. Operativni Stab MUP-a
11. Koordinaciono tijelo Vlade Crne
Gore
- Osposobljavanije za rad obrazovnih objekata i 1. Tim za zastitu i spaSavanje
ustanova; Glavnog grada Podgorica
c<_E> - Uklanjanje ruSevina i nestabilnih gradevina; 2. MUP-Direktorat za zaStitu i
é - Sanacija i obezbjedivanje prohodnosti puteva do spasavanje
< c7>' navedenih objekata; 3. Sluzba zaStite i spasavanja
<Nn: S_D - Sanacija vodovodne, elektro i 4. Crveni krst Glavnog grada
';:" Ll telekomunikacione mreze; 5. DOO Vodovod i kanalizacija
Clj <ZE - Procjena Stete; 6. DOO Komunalno
|0_C = OdrZavanje javnog reda i mira; 7. GEDIS DOO Podgorica
5 8. Uprava policije-Stanica policije
< Podgorica
lC_D 9. Komisija za procjenu Stete

10.Ministarstvo prosvjete
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1.5. Zdravsiveni objekti
Faza | Mijere Aktivnosti Nosioci aktivnosti
zastite
- lzrada plana zastite i spasavanja od zemljotresa; | 1. Uprava zdravstvenog objekta
- Inspekcijski nadzor prilikom gradnje novih 2. Ministarstvo zdravlja
zdravstvenih objekata; 3. Ministarstvo ekologije,
- Redovna kontrola od strane inspektora MUP- prostornog planiranja i urbanizma
- Direktorata za zaStitu i spasavanje; 4. Uprava za inspekcijske poslove-
— | - lzrada baze podataka o broju zaposlenih i broju Odsjek za inspekciju za
><'73 lica sa invaliditetom i posebnim potrebama; gradevinarstvo
ﬁ ﬁ - Definisanje putava evakuacije i redovno 5. MUP-Direktorat za zastitu i
E <ZE sprovodenije vjezbi; spaSavanje
<>': E - |zrada uputstva za evakuaciju i zbrinjavanje 6. Tim za zaStitu i spaSavanje
E E zaposlenih; Glavnog grada Podgorica
a - Instaliranje sistema rezervnog napajanja 7. Sekretarijat za planiranje i
o elektricnom energijom; uredenje prostora i zastitu Zivotne
a- | Kontinuirano odrzavnje objekta, uoCavanje i sredine
blagovremeno otklanjanje nedostataka;
- OpStim aktom utvrditi mjere na smanjeniju rizika
od katastrofa;
- Edukovati zaposlene za bezbjedan rad;
- Organizacija, rukovodenje i koordiniranje 1. Sluzba zastite i spaSavanja
spasilackim akcijama na terenu; 2. MUP-Direktorat za zaStitu i
- Angazovanje operativnih jedinica; spaSavanje
- Angazovanje potrebnog ljudstva i sredstava 3. Crveni krst Glavnog grada
privrednih drustava, drugih pravnih lica i 4. D00 ,Vodovod i kanalizacija”
<C Ll ) ”
'<\'E = preduzetnika; 5. DOO ,Komunalno
L <>n: - Evakuacija zaposlenih iz objekata u skladu sa 6. CEDIS DOO Podgorica
c<_,§ >c<fn:J planom evakuacije; 7. Uprava policije-Stanica policije
g E - Prihvat, smjestaj i zbrinjavanije ljudi na mjestima Podgorica
=) wn predvidenim za evakuaciju; 8. Komisija za procjenu Stete
- Pruzanje prve pomoc¢i povrijedenima. 9. Ministarstvo zdravlja
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TRECA FAZA
OTKLANJANJE POSLEDICA

- Osposobljavanje za rad zdravstvenih objekata i
ustanova;

- Uklanjanje ruSevina i nestabilnih gradevina;

- Sanacija i obezbjedivanje prohodnosti puteva do
navedenih objekata;

- Podizanje privremenih zdravstvenih punktova i
ambulanti u slu¢aju ostecenja objekata primarne
i sekundarne zdravstvene zastite;

- Sanacija vodovodne, elektro i
telekomunikacione mreze;

- OdrZavanje javnog reda i mira;

- Procjena Stete.

1.

2.

© oo No e W

Tim za zaStitu i spasavanje
Glavnog grada Podgorica
MUP-Direktorat za zastitu i
spasavanje

Sluzba zastite i spaSavanja
Crveni krst Glavnog grada
D00 ,Vodovod i kanalizacija”
DOO ,Komunalno”

CEDIS DOO Podgorica

CGES AD Podgorica

Uprava policije-Stanica policije
Podgorica

10.Komisija za procjenu Stete
11.Ministarstvo zdravlja

1.6. Elektroprivredni objekti i prenosni sistemi

Faza Miere Aktivnosti Nosioci aktivnosti
zastite
- |zrada planova zastite i spaSavanja od 1. Uprava, direktor ili drugo
zemljotresa; odgovorno lice
- Inspekcijski nadzor prilikom gradnje novih EPCG/CGES/CEDIS
elektroprivrednih i distributivnih objekata; 2. Ministarstvo kapitalnih investicija
- Redovna kontrola od strane inspektora MUP- 3. Ministarstvo ekologije,
- Direktorata za zastitu i spaSavanje; prostornog planiranja i urbanizma
= - Izrada baze podataka o broju zaposlenih i broju | 4. Uprava za inspekcijske poslove-
>c'7) lica sa invaliditetom i posebnim potrebama; Odsjek za inspekciju za
ﬁ ﬁ - Definisanje puteva evakuacije i redovno gradevinarstvo
E <Z': sprovodenje vjezbi; 5. MUP-Direktorat za zastitu i
<>': = - Izrada uputstva za evakuaciju i zbrinjavanje spasavanje
g % zaposlenih; 6. Tim za zaStitu i spaSavanje
a - Uspostavljanje sistema rezervnog napajanja Glavnog grada Podgorica
o elektricnom energijom; 7. Sekretarijat za planiranje i
a- - Kontinuirano odrzavnje objekta i ukazivanje na uredenje prostora i zastitu Zivotne
nedostatke u cilju otklanjanja istih; sredine
- OpStim aktom utvrditi mjere na smanjenju
rizika od katastrofa;
- Obuciti zaposlene za bezbjedan rad;
- Izraditi elaborat o procjeni rizika radnih mjesta.
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- Iskljucivanje napona; 1. Preduzetna jedinica EPCG /
- Organizacija rukovodenja i koordiniranja CEDIS / CGES (ukoliko je ima)
spasilackim akcijama na terenu; 2. Tim za zaStitu i spaSavanje
- Angazovanje operativnih jedinica; Glavnog grada Podgorica
- Angazovanje potrebnog ljudstva i sredstava 3. Sluzba zastite i spasavanja
ﬁ § privrednih drustava, drugih pravnih lica i 4. MUP-Direktorat za zastitu i
E <>E preduzetnika; spaSavanje
c<_'§ )c<fl:) - Evakuacija zaposlenih iz objekata u skladu sa | 5. Crveni krst Glavnog grada
E E planom evakuacije; 6. DOO ,Vodovod i kanalizacija”
=) wn - Prihvat, smjestaj i zbrinjavanje ljudi na 7. DOO ,Komunalno”
mjestima predvidenim za evakuaciju; 8. Uprava policije - Stanica policije
- Pruzanje prve pomoci povrijedenima. Podgorica
9. Komisija za procjenu Stete
- Osposobljavanie za rad elektroprivrednih i 1. Preduzetna jedinica CEDIS-a/
objekata prenosnog sistema; CGES-a
- Uklanjanje rusevina i nestabilnih gradevina; 2. Tim za zaStitu i spaSavanje
fp - Sanacija i obezbjedivanje prohodnosti puteva Glavnog grada Podgorica
é do navedenih objekata; 3. MUP-Direktorat za zastitu i
< c73' - Odrzavanje javnog reda i mira; spasavanje
E E_D - Procjena Stete. 4. Sluzba zaStite i spaSavanja
: Ll 5. Crveni krst Glavpog grgda )
cI_T_I) <ZE 6. DOO ,Vodovod i kanalizacija”
|o_: = 7. DOO ,Komunalno”
5 8. Uprava policije - Stanica policije
~ Podgorica
5 9. Komisija za procjenu Stete
10. Vlada Crne Gore — nadlezna
ministarastva

1.7. Objekti vodosnabdljevanja / vodovodna mreZa

Faza | Mijere Aktivnosti Nosioci aktivnosti
zastite
- |zrada plana zastite i spaSavanja od zemljotresa; | 1. DOO ,Vodovod i kanalizacija”

L | - lzrada preduzetnih planova; 2. Tim za zaStitu i spaSavanje
ﬁ — | - Inspekcijski nadzor prilikom gradnje novih Glavnog grada Podgorica
E <>': objekata za vodosnabdijevanije, kao i prilikom 3. MUP-Direktorat za zastitu i
<>E f}g izgradnje vodovodne mreze; spasavanje
E E - Redovna kontrola od strane inspektora MUP-

w Direktorata za zastitu i spaSavanje;
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- Izrada baze podataka o broju zaposlenih i broju | 4. Ministarstvo poljoprivrede,
lica sa invaliditetom i posebnim potrebama; Sumarstva i vodoprivrede-
- Definisanje putava evakuacije i redovno Direkcija za upravljanje vodama
sprovodenije vjezbi; 5. Direkcija za monitoring i
- lzrada uputstva za evakuaciju i zbrinjavanje gvaluaciju
= zaposlenih; 6. Ministarstvo ekologije,
><'73 - Uspostavljanje sistema rezervnog napajanja prostornog planiranja i urbanizma
<N': ﬁ elektricnom energijom na vodoizvoriStima koja
E <ZE su sastavni dio vodovodne mreze;
<>': E - Kontinuirano odrzavnje objekta, uocavanje i
g E blagovremeno otklanjanje nedostataka;
a - OpStim aktom utvrditi mjere na smanjenju rizika
E 0d katastrofa;
- Obuciti zaposlene za bezbjedan rad;
- Izraditi elaborat o procjeni rizika radnih mjesta.
- Organizacija rukovodenja i koordiniranja 1. DOO ,Vodovod i kanalizacija”
spasilackim akcijama na terenu; 2. Tim za zaStitu i spaSavanje
- Angazovanje operativnih jedinica; Glavnog grada Podgorica
- Angazovanje potrebnog ljudstva i sredstava 3. Sluzba zastite i spaSavanja
privrednih drustava, drugih pravnih lica i 4. MUP-Direktorat za zaStitu i
r<\1E § preduzetnika; spaSavanje
E <>n: - Evakuacija zaposlenih iz objekata u skladu sa 5. Crveni krst Glavnog grada
c<_,§ >c<fn:J planom evakuacije; 6. DOO ,Komunalno”
E E - Prihvat, smjestaj i zbrinjavanje ljudi na mjestima | 7. Dom zdravlja
(=) w predvidenim za evakuaciju; 8. KBC CG - Urgentni blok
- Pruzanje prve pomoci povrijedenima. 9. Hitna pomoc
10. Uprava policije-Stanica policije
Podgorica;
- Sanacija vodovodne mreze; 1. D00 ,Vodovod i kanalizacija”
c<_E> - Uklanjanje ruSevina i nestabilnih djelova 2. Tim za zaStitu i spaSavanje
é objekata vodosnabdijevanja; Glavnog grada Podgorica
< c7') - Sanacija i obezbjedivanje prohodnosti puteva do | 3. Ministarstvo poljoprivrede,
= S navedenih objekata; sumarstva i vodoprivrede-
';:" |- Ponovno uspostavljanje vodosnabdijevanja na Direkcija za upravljanje vodama
I_LI_ID <Zn: teritoriji Glavnog grada; 4. Direkcija za monitoring i
E = |- Odrzavanje javnog reda i mira; gvaluaciju
<c | - Procjena Stete. 5. MUP-Direktorat za zastitu i
\__/' spasavanje
|C_> 6. Komisija za procjenu Stete
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1.8. Putna i Zeljeznicka infrastrukiura

Faza | Mijere Aktivnosti Nosioci aktivnosti
zastite
|lzrada plana zaStite i spaSavanja od zemljotresa; | 1. Sekretarijat za komunalne,
Inspekcijski nadzor prilikom gradnje nove putne stambene poslove i saobracaj
i ZeljezniCke infrastrukture; 2. Zeljeznitka infrastruktura Crne
Definisanje alternativnih putnih pravaca u Gore — stanica Podgorica
- sluCaju potrebe; 3. lzvodaci i podizvodacCi na
= Prilikom izrade PUP-ova i DUP-ova, obratiti predmetnim lokacijama
>c'73 posebnu paznju na Sirinu planiranirane putne 4. Tim za zaStitu i spaSavanje
ﬁ ﬁ infrastrukture koja je bitna radi saobracaja Glavnog grada Podgorica
E <ZE vatrogasnih i spasilackih vozila; 5. Direkcija za saobracaj
<>': E lzgradnja potpornih zidova prilikom gradnje 6. Direkcija za Zeljeznice
E E objekata; 7. Zavod za hidrometeorolologiju i
a |lzbjegavati izgradnju novih putnih pravaca na seizmologiju
oC aktivnim klizistima; 8. Geoloski zavod Crne Gore
a- Prilikom projektovanja novih saobracajnih
objekata voditi racuna o seizmicnosti podrucja
na kojem se planira izgradnja uz prethodnu
sprovedenu detaljnu analizu nosivosti tetena i
pogodnosti za gradnju ovakvih objekata.
Organizacija rukovodenia i koordiniranja 1. Tim za zaStitu i spaSavanje
spasilaCkim akcijama na terenu; Glavnog grada Podgorica
- Angazovanje operativnih jedinica; 2. Sluzba zaStite i spaSavanja
- Angazovanje potrebnog ljudstva i sredstava 3. MUP-Direktorat za zaStitu i
<C L privrednih drustava, drugih pravnih lica i spaSavanje
= %’E preduzetnika; 4. CEDIS DOO Podgorica
;:" <>E Evakuacija zaposlenih iz objekata u skladu sa 5. Hitna pomo¢
g >c</E> planom evakuacije; 6. KBC CG — Urgentni centar
% ?/3 Prihvat, smjestaj i zbrinjavanje ljudi na mjestima | 7. Dom zdravlja
predvidenim za evakuaciju; 8. Uprava policije — Stanica policije
Pruzanje prve pomoci povrijedenima. Podgorica
9. Vojska Crne Gore
10. Operativne jedinice
Sanacija putne infrastrukture po prioritetima; 1. Direkcija za saobracaj
L Sanacija ZeljezniCke pruge i nastavak 2. Direkcija za Zeljeznice
NEE < saobracaja; 3. Sekretarijat za komunalne,
E iJE | - Uklanjanje rusevina i nestabilnih djelova; stambene poslove i saobracaj
c<_E> <Zn: LU - Odrzavanje javnog reda i mira; 4. Tim za zastitu i spaSavanje
E \—_/' 8 - Procjena Stete; Glavnog grada Podgorica
— 'C—D o 5. Komisija za procjenu Stete
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1.9. Sportski objekti

Faza | Mijere Aktivnosti Nosioci aktivnosti
zastite
- lzrada plana zastite i spasSavanja od zemljotresa; | 1. Ministarstvo ekologije,
- Inspekcijski nadzor prilikom gradnje novih prostornog planiranja i urbanizma
objekata; 2. Ministarstvo prosvjete, nauke,
- Prilikom izrade PUP-ova i DUP-ova, obratiti kulture i sporta
posebnu paznju prilikom odabira lokacije 3. Glavni grad Podgorica
sportskih objekata; 4. Sekretarijat za komunalne,
- Prilikom projektovanja novih sportskih objekata stambene poslove i saobracaj
|<_n: voditi raCuna o seizmicnosti podrucja na kojem | 5. Vlasnici sportskih objekata
— se planira izgradnja uz prethodnu sprovedenu
<C >(<f.:J detaljnu analizu nosivosti tetena i pogodnosti za
N N . L .
<C < gradnju ovakvih objekata;
;:" § - |zrada baze podataka o broju zaposlenih i broju
E E lica sa invaliditetom i posebnim potrebama koji
o L se mogu naci u objektu;
é - Definisanje puteva evakuacije i redovno
o sprovodenije vjezbi;
- |zrada uputstva za evakuaciju i zbrinjavanje
zaposlenih;
- Uspostavljanje sistema rezervnog napajanja
elektricnom energijom;
- Kontinuirano odrzavnje objekta i ukazivanje na
nedostatke u cilju otklanjanja istih;
- Organizacija rukovodenja i koordiniranja 1. Tim za zaStitu i spaSavanje
spasilackim akcijama na terenu; Glavnog grada Podgorica
- Angazovanje operativnih jedinica; 2. Sluzba zaStite i spaSavanja
- Angazovanje potrebnog ljudstva i sredstava 3. MUP-Direktorat za zastitu i
<NE § privrednih drustava, drugih pravnih lica i spaSavanje
E <>E preduzetnika; 4. Hitna pomoc
c<_,'§ )c</§ - Evakuacija zaposlenih iz objekata u skladu sa 5. KBC CG
- <C planom evakuacije; 6. Dom zdravlja
(e <> | - Prihvat, smjestaj i zbrinjavanje ljudi na mjestima | 7. Uprava policije-Stanica policije
predvidenim za evakuaciju; Podgorica
- Pruzanje prve pomoci povrijedenima. 8. Vojska Crne Gore
9. Operativne jedinice
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TRECA FAZA
OTKLANJANJE POSLEDICA

- Sanacija sportskih objekata;

- Uklanjanje rusevina i nestabilnih djelova;
- Odrzavanje javnog reda i mira;

- Procjena Stete.

1. Vlasnici sportskih objekata

2. Tim za zaStitu i spaSavanje
Glavnog grada Podgorica

3. MUP - Direktorat za zastitu |

spasavanje

Crveni krst Glavnog grada

D00 ,Vodovod i kanalizacija”

D00 ,Komunalno”

CEDIS DOO Podgorica

Uprava policije - Stanica policije

Podgorica

9. Komisija za procjenu Stete

10. Hitna pomo¢

11.Dom zdravlja

12.KBC CG

N ok

1.10. Objekdti kulture i kulturna dobra

Faza | Mijere Aktivnosti Nosioci aktivnosti
zastite
- |zrada plana zastite i spaSavanja od zemljotresa; | 1. Direktorat za kulturnu bastinu
- Inspekcijski nadzor prilikom gradnje novih 2. Ministarstvo kulture i medija
objekata; 3. Ministarstvo ekologije,
- Prilikom izrade PUP-ova i DUP-ova, obratiti prostornog planiranja i urbanizma
posebnu paznju prilikom definisanja zona 4. Glavni grad
gradnje u skladu sa propisima i odabira lokacije | 5. Sekretarijat za lokalnu
objekata; samoupravu i drustvene
<c | - |zrada baze podataka o stanju spomenika kulture djelatnosti
= i kulturnih objekata; 6. CNP
g ’ZB - |zrada baze podataka o ugroZenim kategorijama | 7. Centar savremene umjetnosti
g 2 u ovim objektima (lica sa invaliditetom i 8. Crnogorska kinoteka
';:'— % posebnim potrebama); 9. Biblioteka za slijepe
E — | - Definisanje puteva evakuacije; 10. Prirodnjacki muzej
o E - lzrada uputstava za evakuaciju i zbrinjavanije; 11. Centar za oCuvanje i razvoj
= | - Edukacija stanovnistva; kulture manjina
% - OpStim aktom utvrditi mjere na smanjenju rizika | 12. Filmski centar
od katastrofa; 13. MuziCki centar
- Obuciti zaposlene za bezbjedan rad; 14. Matica crnogorska
- lzraditi elaborat o procjeni rizika radnih mjesta; | 15.JU Muzeji i galerije Podgorice
16. Umjetnicka kolonija
17. Zaviajni muze;
18. Gradska biblioteka ,Radosav
Ljumovi¢”
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- Organizacija rukovodenja i koordinacija 1. Tim za zaStitu i spasavanje
spasilackih akcija na terenu; Glavnog grada Podgorica
- Angazovanje operativnih jedinica; 2. Sluzba zaStite i spasavanja
- AngaZovanje potrebnog ljudstva i sredstava 3. MUP-Direktorat za zastitu i
privrednih drustava, drugih pravnih lica i spaSavanje
< Ll preduzetnika; 4. Hitna pomo¢
E = | Pruzanje prve pomoci povrijedenima; 5. KBC CG — Urgentni centar
;:" :>EE - Angazovanje specijalizovanih masina na terenu; | 6. Dom zdravlja
C:-)'j >c</E> - Preduzimanje hitnih mjera u cilju priviemenog | 7. Uprava policije-Stanica policije
% CD/_) ocuvanja kulturnih spomenika; Podgorica
8. Vojska Crne Gore
9. Operativne jedinice
10. Sekretarijat za lokalnu
samoupravu i druStvene
djelatnosti
- Sanacija kulturnih spomenika; 11. Sekretarijat za lokalnu
5 - Uklanjanje ruSevina i nestabilnih djelova; samoupravu i druStvene
é - OdrZavanje javnog reda i mira; djelatnosti
< c73' - Procjena Stete. 12.Tim za zaStitu i spaSavanje
E g_D Glavnog grada Podgorica
: Ll 13. Ministarstvo kulture i medija
CILD <ZE 14. MUP-Direktorat za zastitu i
|D_: = spasavanje
5 15. Uprava policije - Stanica policije
N Podgorica
5 16. Komisija za procjenu Stete

1.11. Zelene i javne povrsine

Faza | Mijere Aktivnosti Nosioci aktivnosti
zastite
- |zrada plana zaStite i spaSavanja od zemljotresa; | 1. Sekretarijat za planiranje i
< |- Inspekcijski nadzor prilikom gradnje novih i uredenje prostora i zastitu
— rekonstrukcije postojecih objekata; Zivotne sredine
>c|7) - |zrada PUP-a i DUP-a i definisanje zona 2. Sekretarijat za komunalne
ﬁ <NE rekreacije; stambene poslove i saobracaj
E <Z': - |zrada uputstava u slucaju potrebe za evakuaciju i | 3. Sekretarijat za imovinu i
<>E E zbrinjavanje ugrozenih na zelenim i javnim investicije
% E povrSinama (rekreativnim zonama);
E - Redovno odrzavanije zelenih i javnih povrSing;
o | - Uklanjanje suvih grana sa drveca i otpada;
o N
- Edukacija gradana.
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- Organizacija rukovodenja i koordinacija 1.Tim za zastitu i spasavanje
spasilackih akcija na terenu; Glavnog grada Podgorica
- Angazovanje operativnih jedinica; 2.Sluzba zastite i spaSavanja
,<\':, 5 - Angazovanje potrebnog ljudstva i sredstava 3.Hitna pomo¢
E <Z.: privrednih drustava, drugih pravnih lica i 4.KBC CG — Urgentni centar
é<5 <>.: preduzetnika; 5.Dom zdravlja
E ’(<f.:) - Pruzanje prve pomoci povrijedenima; 6.D00 ,Vodovod i kanalizacija”
=) (0,3 - Angazovanje specijalizovanih maSina na terenu; | 7.Uprava policije-Stanica policije
- Preduzimanje hitnih mjera u cilju priviemenog Podgorica
ocuvanja zelenih i javnih povrSina; 8.Crveni krst Glavnog grada
- Sanacija zelenih i javnih povrSing; 1. Tim za zaStitu i spaSavanje
- Uklanjanje ruSevina i nestabilnih djelova koji Glavnog grada Podgorica
mogu predstavljati opasnost za posjetioce i 2. Sekretarijat za planiranje i
EE; slucajne prolaznike; uredenje prostora i zastitu
E - Odrzavanje javnog reda i mira; Zivotne sredine
< c7') - Procjena Stete. 3. Sekretarijat za komunalne
E S_D stambene poslove i saobracaj
;:" Ll 4. Sekretarijat za imovinu i
S <£E investicije
|o_: > 5. Ministarstvo kulture i medija
<C 6. MUP-Direktorat za zaStitu i
\__/' spasavanje
5 7. Uprava policije - Stanica policije
Podgorica
8. Komisija za procjenu Stete
1.12. Evakuacija
Faza | Mijere Aktivnosti Nosioci aktivnosti
ZaStite
- Izrada plana zastite i spaSavanja od zemljotresa; | 1. Tim za zaStitu i spasavanje
- Inspekcijski nadzor svih javnih objekata u kojima Glavnog grada Podgorica
< se okuplja veci broj ljudi (obrazovnih, javna 2. Sluzba zastite i spaSavanja
E uprava, medicinske ustanove, sudovi, sportski 3. Uprava policije - Stanica policije
- >C</E> objekti...); Podgorica
E N | - Definisanje evakuacionih mjesta; 4. Vojska Crne Gore
L <Z': - Definisanje evakuacionih puteva; 5. MUP-Direktorat za zastitu i
<>': E - lzrada uputstava za evakuaciju i zbrinjavanie; spasavanje
E E - Edukacija stanovnistva; 6. Ministarstvo prosvjete
a - Sprovodenje vjezbi evakuacije u predSkolskimi | 7. Ministarstvo ekologije,
E Skolskim ustanovama; prostornog planiranja i urbanizma
- Kontrola postojanja prilaza za osobe sa 8. Ministarstvo zdravlja
invaliditetom i posebnim potrebama;
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- Organizacija rukovodenja i koordinacija 1.Tim za zastitu i spaSavanje Glavnog
spasilackih akcija na terenu; grada Podgorica
- Angazovanje operativnih jedinica; 2.Uprava policije-Stanica policije
— L | - Uspostavljanje i obezbjedivanje evakuacionih Podgorica
= = koridora; 3.Vojska Crne Gore
L <>': - AngaZovanije potrebnog ljudstva i sredstava 4.Sluzba zastite i spaSavanja
<C = o : B . ,
d>) %) privrednih drustava, drugih pravnih lica i 5.Hitna pomo¢
E E preduzetnika (autoprevoznici, taksisti...); 6.KBC CG — Urgentni centar
— U2 | - Pruzanje prve pomoci povrijedenima; 7.Dom zdravlja
- Angazovanje specijalizovanih masina na terenu; | 8.MUP — Direktorat za zastitu i
- Preduzimanje hitnih mjera u cilju Sto efikasnijeg | spaSavanje
sprovodenja evakuacije;
- Normalizacija saobracaja; 1.Tim za zastitu i spaSavanje Glavnog
Ll - priprema izvjestaja o preduzetim aktivnostima; grada Podgorica
5 = c<_E> - Informisanje gradana o preduzetim aktivnostima. | 2.MUP-Direktorat za zastitu i
o S 35 spaSavanje
c<_E> <Z,: - 3.Uprava policije - Stanica policije
o = S Podgorica
= 5

1.13. Medicinska pomoc

Faza | Mijere Aktivnosti Nosioci aktivnosti
ZaStite
- Izrada plana zastite i spasSavanja od zemljotresa; 1. Ministarstvo zdravlja
- Inspekcijski nadzor svih javnih objekata u kojima se | 2. Institut za javno zdravlje
pruza medicinska pomoc; 3. Dom zdravlja
- Definisanje evakuacionih puteva u objektima 4. Hitna pomo¢
primarne i sekundarne zdravstvene zastite; 5. KBC CG
| - Izrada uputstava za evakuaciju i zbrinjavanje 6. Direktorat za zastitu i
>c'7) zaposlenih u zdravstvenim objektima; spaSavanje;
ﬁ ﬁ - Edukacija stanovnistva; 7. Tim za zaStitu i spaSavanje
E <Z': - Sprovodenie vjezbi evakuacije; Glavnog grada Podgorica;
<>': = | - Kontrola postojanja prilaza za osobe sa invaliditetom
% % I posebnim potrebama;
a - Organizovanje seminara, radionica na temi pruzanje
o zdrastvene zastite u slucaju vanrednih situacija;
- Edukacija operativnih jedinica za pruzanije prve
pomoci;
- JaCanje kapaciteta zdravstvenih ustanova na
lokalnom i drzavnom nivou;
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- ProsSirivanje zdravstvenih punktova u mjesnim
zajednicama;

- Formiranje medicinskih timova u slucaju vanredne
situacije.

- Organizacija rukovodenija i koordinacija medicinskih
timova na terenu;
- Angazovanje operativnih jedinica;

1.Tim za zaStitu i spaSavanje
Glavnog grada Podgorica
2.Uprava policije - Stanica policije

- Uspostavljanje i obezbjedivanje saobracaja do Podgorica
zdravstvenih ustanova; 3.MUP — Direktorat za zastitu i
ﬁ LY | - Progirivanje kapaciteta zdrastvenih ustanova; spaSavanje
~C <Z,: - Formiranje privremenih ambulanti u zavisnosti od 4 Vojska Crne Gore
<C <>,: potreba na terenu; angazovanje potrebnog ljudstva i | 5.Sluzba zaStite i spasavanja
S| s . : } . Lo ) .
—) = sredstava privrednih druStava, drugih pravnih lica i 6.Hitna pomo¢
% 8—) preduzetnika (autoprevoznici, taksisti...); 7.KBC CG — Urgentni centar
- Pruzanje prve pomoci povrijedenima; 8.Institut za javno zdravlje
- Angazovanie specijalizovanih masina na terenu u 9.Dom zdravlja
cilju normalizacije saobracaja;
- Preduzimanje hitnih mjera u cilju Sto efikasnijeg
pruzanja zdravstvene zastite;
- Ukidanije privremenih punktova nakon prestanka 1.Tim za zaStitu i spaSavanje
potrebe; Glavnog grada Podgorica
T Normalizacija usluga zdravstvene zaStite; 2.MUP-Direktorat za zastitu i
<N': = z - Pregled aktivnosti, priprema izvjeStaja i informisanje spaSavanje
E ig A gradana. 3.Uprava policije - Stanica policije
EE) % ; Pgdgorica ,
'écu < ¢ 4 Hitna pomoc;
~ | 519 5.Ministarstvo zdravlja;

6.Institut za javno zdravlje;
7.KBC CG

1.14. PruZanje humanitarme pomoci

Faza | Mijere Aktivnosti Nosioci aktivnosti
zastite

- Izrada plana zastite i spaSavanja od zemljotresa; 1. Crveni krst Glavnog grada
< - Inspekcijski nadzor; 2. Tim za zaStitu i spaSavanje
E - Izrada uputstava u slucaju potrebe za evakuaciju i Glavnog grada Podgorica
L zbrinjavanje ugrozenih iz institucija koje se bave 3. Sluzba zaStite i spasavanja
<>E humanitarnim radom:;
o N
o - Edukacija gradana;
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- Unaprijedivanje kapaciteta opstinske organizacije 4. Uprava policije-Stanica policije
é Crvenog krsta; Podgorica
,('7) - |zrada akcionog plana na osnovu kojeg bi se 5. MUP-Direktorat za zastitu i
ﬁ ﬁ definisao nacin i mjeto pruzanja humanitarne spasavanje
<C =< | pomoti 6. Ministarstvo vanjskih poslova
<>E = | - |zrada baze podataka o postojecim resursima i
g E kapacitetima humanitarnih organizacija za
§ djelovanje u sluCaju zemljotresa;
Ll
o
o
- Organizacija rukovodenija i koordinacija akcije 1. Crveni krst Glavnog grada
pruzanja humanitarne pomoci ugrozenom 2. Crveni krst Crne Gore
stanovniStvu; 3. Tim za zaStitu i spaSavanje
- Ly | - AngaZovanje operativnih jedinica; Glavnog grada Podgorica
’<\'E — | - AngaZovanje potrebnog ljudstva i sredstava 4. Uprava policije - Stanica policije
';:'- <>': privrednih drustava, drugih pravnih lica i Podgorica
) ,f}g preduzetnika; 5. MUP-Direktorat za zastitu i
é) E - Pruzanje prve pomoci povrijedenima; spasavanje
- U2 | - AngaZovanje specijalizovanih masina na terenu; 6. Ministarstvo vanjskih poslova
- Preduzimanje hitnih mjera u cilju Sto adekvatnijeg
pruzanja pomoc i i uspostavljanja zona u kojima ¢e
se obavljati ova aktivnost;
< |- Ukidanje privremenih objekata namijenjenjih za 1.Tim za zastitu i spaSavanje Glavnog
S dijeljenje humanitarne pomoci; grada Podgorica
E - |zrada izvjestaja i informisanje gradana o 2.Crveni krst Glavnog grada
< A sprovedenim aktivnostima. 3.Volonteri
= o
=
<C
\O 2
t <C
= | 2
<C
—1
N
|_
(@)
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1.15. Gasenje poZara

Faza | Mijere Aktivnosti Nosioci aktivnosti
zastite

- lzrada plana zastite i spasavanja od zemljotresa; 1. Crveni krst Glavnog grada

- Inspekcijski nadzor; 2. Tim za zaStitu i spaSavanje

- lzrada uputstava u slucaju potrebe za evakuaciju i Glavnog grada Podgorica
zbrinjavanje ugrozenih iz institucija koje se bave 3. Sluzba zastite i spaSavanja

é humanitarnim radom:; 7. Uprava policije - Centar

>c'73 - Edukacija gradana; bezbijednosti Podgorica
ﬁ <N': - Unaprijedivanje kapaciteta opsStinske organizacije 4. MUP-Direktorat za zastitu i
E <ZE Crvenog krsta; spasavanje
<>E = | - lzrada akcionog plana na osnovu kojeg bi se 5. Ministarstvo vanjskih poslova
g % definisao nacin i mjesto pruzanja humanitarne

= pomoci;

E - lzrada baze podataka o postojecim resursima i

0- kapacitetima humanitarnih organizacija za djelovanje

u slucaju zemljotresa.

- Organizacija rukovodenja i koordinacija akcije 1. Crveni krst Glavnog grada
pruzanja humanitarne pomoci ugrozenom 2. Crveni krst Crne Gore
stanovniStvu; 3. Tim za zastitu i spaSavanje

g Ly | - AngaZovanje operativnih jedinica; Glavnog grada Podgorica

'<\'E — | - AngaZovanje potrebnog ljudstva i sredstava 4. Uprava policije - Centar

';:'— <>': privrednih drustava, drugih pravnih lica i bezbijednosti Podgorica

d>) >(<}§ preduzetnika; 5. MUP-Direktorat za zaStitu i
g E - Pruzanje prve pomoci povrijedenima; spasavanje

- U2 | - AngaZovanje specijalizovanih masina na terenu; 6. Ministarstvo vanjskih poslova

- Preduzimanje hitnih mjera u cilju Sto adekvatnijeg
pruzanja pomoci i uspostavljanja zona u kojima e
se obavljati ova aktivnost;

<c | - Ukidanje privremenih objekata namijenjenjih za 1.Tim za zastitu i spaSavanje
% dijeljenje humanitarne pomoci; Glavnog grada Podgorica
L - |zrada izvjeStaja | informisanje gradana o 2.Crveni krst Glavnog grada
ﬁ 8 sprovedenim aktivnostima. 3.Volonteri
~C o
Ll
S 2
—~— <C
= | 2
<C
=
S
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1.16. Hemijski akceaenti

Faza | Mijere Aktivnosti Nosioci aktivnosti
zastite
- Izrada plana zastite i spaSavanja od zemljotresa; . MUP-Direktorat za zastitu i
- Formiranje timova za reagovanje u slucaju spasavanje
hemijskih, bioloskih, radioloskih ili nuklearnih . Tim za zastitu i spaSavanje
|<_n: nesreca; Glavnog grada Podgorica
— | -lzrada DUP i PUP-g; . Sluzba zastite i spasavanja
< >(<f.:3 - Inspekcijski nadzor prilikom gradnje novih i . Agencija za zaStitu Zivotne
E : rekonstrukcije postojecih objekata; sredine
;:" § - Kontinuirano pracenje i vodenje evidencije o . Timovi za hemijske, bioloke,
E — transportu opasnih materija preko teritorije radioloSke i nuklearne nesrece
o o Podgorice;
E - Ugradnja stabilne instalacije za gasSenje pozara i
E poslovnom objektima, objektima javne namjene,
obrazovnim, kulturnim i sportskim objektima u
kojima se okuplja veci broj ljudi;
- Definisanje puteva evakuacije u objektima;
- Organizacija, rukovodenie i koordiniranje akcijama . Timovi za hemijske, bioloSke,
zaStite i spasavanja; radioloSke i nuklearne nesrece
- Uspostavljanje OpStinskog tima za zastitu i . MUP-Direktorat za zaStitu i
spasavanje; spasavanje
- Angazovanie operativnih jedinica za reagovanje u . Sluzba zastite i spasavanja
ﬁ § slucaju hemijskog, bioloSkog, radioloskog i . Tim za zastitu i spaSavanje
E <>n: nuklearnog incidenta; Glavnog grada Podgorica
f_é >c<fn:J - Pruzanje pomoci ugrozenom i nastradalom . Preduzetne jedinice
- <C stanovnistvu; . Odgovorna lica u privrednim
oc o . - L
(=) ) | - Evakuacija iz stambenih objekata; druStvima, javnim i privatnim
- Prihvat, smjestaj i zbrinjavanje ljudi na mjestima drustvima;
predvidenim za evakuaciju; . D00 ,Vododovod i kanalizacija”
- Lokalizacija pozara; . D00 ,Komunalno”
. Komunalna policija
<c | - Sanacija objekata ili prostora na kojima je doslo do . MUP — Direktorat za zaStitu i
Q izlovanja hemijskih materija kao posledica spaSavanje
@ zemljotresa; . Tim za zastitu i spaSavanje
ﬁ 8 - Uklanjanje rusevina i nestabilnih djelova objekata; Glavnog grada Podgorica
E A | - Normalizacija saobracaja; . Institut za javno zdravlje
c<_E> LU | - Stabilizacija ulaza i kriticnih djelova objekata koji su | 4. Agencija za zastitu Zivotne
E <Z,: pretrpjeili oStecenja prilikom pozara; sredine
— | = |- Odrzavanje javnog reda i mira; 5. CETI
< 6. Hemomont
N
S
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TRECA FAZA

OTKLANJANJE

- Procjena Stete;
- Plan revitalizacije objekata.

6. Zavod za hidrometeorologiju i
seizmologiju

7. Sluzba zaStite i spasavanja

8. DOO ,Vododovod i kanalizacija”

9. DOO ,Komunalno”

10.Uprava policije — Centar
bezbijednosti Podgoirca

1.17. Epidemije, epizotije, epifitotije

Faza | Mjere Aktivnosti Nosioci aktivnosti
Zadtite
- Izrada plana zastite i spaSavanja od zemljotresa; 1. Institut za javno zdravlje
- Izrada opStinskog plana za reagovanije u slucaju 2. Uprava za bezbijednost hrane,
pojae epidemije, epizotije ili epifitotije na podrucju veterinu i fitosanitarne poslove
< Glavnog grada; 3. Agencija za zaStitu Zivotne
E - Edukacija gradana; sredine
- >C</E> - Konstantno pracenje i upozoravanje na moguce 4. Uprava za inspekcijske poslove
E : opasnosti; 5. Direktorat za ruralni razvoj
L — | -Inspekcijski nadzor nad objektima u kojima se drzi | 6. Uprava za Sume
% E stoka i Zivina; 7. Uprava za vode |
o E - Aktivnosti Odjeljenja za savjetodavne poslove u 8. Zavod za hidrometeorologiju i
a oblasti stoCarstva i biljne proizvodnje na terenu; seizmologiju Crne Gore
g - Formiranje baze podataka o stoCnom fondu; 9. Glavni grad Podgorica — sluzba
za poljoprivredu
10. Veterinarske i poljoprivredne
ustanove
- Organizacija, rukovodenje i koordiniranje akcijama | 1. Institut za javno zdravlje
zaStite i spaSavanja; 2. Veterinarske ambulante i
- Uspostavljanje Opstinskog tima za zaStitu i poljoprivredne apoteke
spasavanje; 3. Uprava za bezbijednost hrane,
<C L | - AngaZovanije operativnih jedinica za reagovanje u veterinu i fitosanitarne poslove
E <£E sluCaju epidemija, epizotija i epifitotija; 4. Tim za zaStitu i spasavanje
— <>E - Pruzanje pomoci ugrozenom i nastradalom Glavnog grada Podgorica
g >c</E3 stanovniStvu; 5. Komunalna policija
% 8_) - Evakuacija stoke; 6. DOO ,Vododovod i kanalizacija”
- Prihvat, smjestaj i zbrinjavanje stoke na mjestima | 7. DOO ,Komunalno”
predvidenim za evakuaciju;
- Uklanjanje uginule stoke i dezinfekcija mjesta na
kojima je boravila;
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< |- Sanacija objekata ili prostora na kojima je doSlo do | 1. Institut za javno zdravlje
o pojave zaraznih bolesti kod ljudi, Zivotinja ili 2. Veterinarske ambulante i
E biljaka; poljoprivredne apoteke
5 g - Uklanjanje ruSevina i nestabilnih djelova iz objekata | 3. Tim za zaStitu i spaSavanje
~C o u kojima se uzgaja stoka; Glavnog grada Podgorica
<C L. | - Normalizacija saobracaja; 4. Komunalna policija
E._.) <Zn: - OdrZavanje javnog reda i mira; 5. D00 ,Vododovod i kanalizacija”
,D_C — | - Procjena Stete; 6. DOO ,Komunalno”
j - Dezinfekcija, dezinsekcija i deratizacija prostora i
P~ | objekata;
O | - Plan revitalizacije objekata
1.18. Asanacija terena
Faza | Mijere Aktivnosti Nosioci aktivnosti
Zadtite
- Izrada plana zastite i spaSavanja od zemljotresa; 1. Glavni grad — Tim za zastitu i
- Konstantno pracenje i blagovremeno spaSavanje Glavnog grada
|<_n: upozoravanje na moguce opasnosti; Podgorica
F— - Pracenje stanja voda na podrucju Glavnog grada; | 2. Uprava javnih radova
<C ’ZE - Formiranje baze podataka o kriticnim lokacijama u | 3. Direkcija za saobracaj
E : gradu; 4. Direkcija za Zeljeznice
;:" % - Izrada nasipa, potpornih zidova i utvrda na putnim | 5. Uprava policije
E — praveima;
o E - Edukacija gradana;
0
o
o
- Organizacija, rukovodenie i koordiniranje 1. Tim za zaStitu i spaSavanje
akcijama zaStite i spasavanija; Glavnog grada Podgorica
- Uspostavljanje OpStinskog tima za zastitu i 2. Preduzetne jedinice drustava koja
spasavanje; ih posjeduju
- Angazovanje operativnih jedinica za akcije 3. Komunalna policija
< Ll spaSavanja na terenu; 4. DOO ,Vododovod i kanalizacija”
<N.: = |- Pruzanje pomoci ugrozenom i nastradalom 5. DOO ,Komunalno”
;:" :>EE stanovnistvu; 6. Sluzba zaStite i spasavanja
65'3 »¢y | - Hitna sanacija nestabilnih i ugrozenih podrucja; Glavnog grada
o' E - Evakuacija stanovnistva; 7. Crveni krst Glavnog grada
= o Angazovanje mehanizacije i ljudstva na saniranju
posledica zemljotresa,
- Uklanjanje rusevina, oslobadanje puteva i
uspostavljanje saobracaja na putnim pravcima;
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TRECA FAZA
OTKLANJANJE

POSLEDICA

- Sanacija objekata ili prostora na kojima je doslo
uruSavanija terena;

- Uklanjanje ruSevina i nestabilnih djelova iz
objekata;

- Normalizacija saobracaja;

- OdrZavanje javnog reda i mira;

- Procjena Stete;

- Plan revitalizacije objekata

1. Tim za zastitu i spasSavanje

2.

© N ook w

Glavnog grada Podgorica;
Preduzetne jedinice druStava koja
ih posjeduju

Uprava javnih radova;

Direkcija za saobracaju;

Direkcija za zeljeznicu;

Uprava policije;

D00 ,Vododovod i kanalizacija”
D00 ,Komunalno”
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2. Operativne jedinice (ljudski i materijalni resursi)

Normativnim uredenjem kroz izmjene i dopune Zakona o zastiti i spaSavanju uspostavljena su tri nivoa rukovodenja
i koordiniranja zastitom i spaSavanjem.

Radi rukovodenija i koordiniranja u zastiti i spaSavanju na teritoriji Crne Gore formira se Koordinacioni tim za zastitu
i spasavanije koga Cine:

- Predsjednik Vlade — rukovodilac tima,

- Ministar unutrasnjih poslova — zamjenik rukovodioca,

- Ministri za resore vanjskih poslova, poslova odbrane, zdravlja, rada i socijalnog staranja, ekologije,
prostornog planiranja i urbanizma, ekonomskog razvoja i turizma, poljoprivrede, Sumarstva, vodoprivrede,
kapitalnih investicija,

- Predsjednik radnog tijela Vlade za procjenu Steta od elementarnih nepogoda,

- Predstavnik Generalnog sekretarijata Vlade zaduzen za odnose sa javnoScu.

Obrazovanjem Operativnog $taba za zastitu i spa8avanije koji vrSi operativno koordiniranje aktivnosti ucesnika zastite
i spaSavanja obezbijedeno je znatno efikasnije rukovodenije, bolja koordinacija izmedu ucesnika zastite i spasavanja
i racionalnija upotreba ljudskih i materijalnih resursa na terenu.

Operativni Stab Cine:

- Rukovodilac i dva predstavnika organizacione jedinice Ministarstva nadleznih za poslove zaStite i
spaSavanja (MUP),

- StarjeSina i jedan predstavnik organa uprave nadlezne za poslove policije,

- NaCelnik GeneralStaba Vojske Crne Gore,

- StarjeSine organa uprave nadlezne za poslove: carina, hidrometeorlologije, seizmologije, upravljanje voda,
Sumarstva, saobracaja, veterine, fitosanitarnih poslova, zaStite zivotne sredine, zdravstvene zastite i
Crvenog krsta.

Za rukovodenje aktivnostima zastite i spaSavanja na teritoriji opStine organizuje se Tim za zaStitu i spaSavanje
Glavnog grada Podgorica.

Tim za zastitu i spaSavanje Glavnog grada Podgorica Cine:
- Predsjednik opstine — rukovodilac tima,
- Komandir Sluzbe zaStite i spaSavanja — zamjenik rukovodioca tima,
- Predstavnik ministarstva nadleznog za poslove zastite i spaSavanja,
- Predstavnik Uprave policije,
- Predstavnik Vojske Crne Gore,
- Rukovodioci i starjesSine organa lokalne samouprave (sekretari, nacelnici, rukovodioci),
- Predstavnik Crvenog krsta,
- Rukovodioci i direktori lokalnih druStava i preduzeca Ciji je osnivac opStina.

Sastav Opstinskog tima za zastitu i spaSavanje dat je u Prilogu 2.
Operativne jedinice su jedinice koje se angazuju u akcijama zastite i spaSavanja, a to su:

- opStinske sluzbe za zastitu i spasavanje - jedinice za zastitu i spasavanje opstina (vatrogasne jedinice, jedinice
za pruzanje pomoci ugrozenom i nastradalom stanovnistvu i druge jedinice za zastitu i spaSavanje);

- specijalistiCke jedinice za zaStitu i spasavanje;

- preduzetne jedinice — jedinice za zaStitu i spaSavanje u okviru privrednih drustava, drugih pravnih lica i
preduzetnika;

- jedinice civilne zastite;

- jedinica za gaSenje pozara iz vazduha;
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- dobrovoljne jedinice za zastitu i spasavanije.

Sluzba zastite i spaSavanja Glavnog grada je profesionalna sluzba koja je organizovana u skladu sa Zakonom o
zaStiti i spaSavanju (,SI. list CG” br. 013/07, 005/08, 086/09, 032/11, 054/16, 146/21, 003/23) i Odlukom 0
organizaciji i nacinu rada uprave Glavnog grada (,,SI. list CG-Opstinski propisi", br. 38/18 i 43/18) i shodno tome
obavlja poslove koji se odnose na spasavanje i zastitu ljudi i imovine od pozara, eksplozija, havarija, poplava i
drugih akcidentnih i vanrednih situacija, u koje spadaju svi poslovi koji su predvideni navedenim propisima.

U Sluzbi zastite i spaSavanja na dan 01.01.2022. godine je angazovano 96 zaposlenih, od Cega je 68 lica
rasporedeno u operativnom sektoru. Shodno prethodno navedenom zakonu, pripadnici sluzbe zaStite i spaSavanja
su duzni da se kontinuirano stru¢no osposobljavaju i usavrSavaju, kao i da se vrsi provjera njihovih znanja i vjestina.

SpecijalistiCke jedinice za zastitu i spaSavanje, shodno ¢l. 64. Zakona o zastiti i spaSavanju (,,SI. list CG” br.
013/07, 005/08, 086/09, 032/11, 054/16, 146/21, 003/23) Cine gradani koji dobrovoljno vr3e akcije zastite i
spaSavanja organizovani u spasilacka druStva, organizacije Crvenog krsta, planinarske sluzbe zaStite i spaSavanja,
speleoloska druStva, ronilacka, kinoloSka drustva, izvidacke organizacije, klubove radio-amatera i druga slicna
druStva.

Na podrucju Podgorice od specijalistickih jedinica Crveni krst Glavnog grada je nezavisna, neprofitna i dobrovoljna
humanitarna organizacija i sastavni dio jedinstvene organizacije Crvenog krsta Crne Gore, koja obavlja djelatnost
od javnog interesa usmjerena na pruzanje pomoci ugrozenim licima u slucajevima ratnih sukoba, prirodnih i
ekoloskih i drugih nesreca.

Preduzetne jedinice su operativne jedinice organizovane od strane privrednog drustva u cilju sprovodenja mjera
zaStite i spasavanja i smatraju se sastavnim djelom sistema zastite i spasavanja, koje se, u slucaju potrebe, moraju
angazovati na poziv Operativnog Staba ili OpStinskog tima za zastitu i spaSavanje.

Na podrucju Glavnog grada postoje preduzetne jedinice Uniprom KAP i Aerodrom Podgorica.

Civilna zaStita se organizuje, prirpema i sprovodi u cilju zaStite i spaSavanja stanovniStva od elementarnih
nepogoda, tehnicko-tehnoloskih i drugih nesre¢a. Formiraju se od strane MUP-a koji odreduje vrstu i broj
pripadnika po opstinama, u zavisnosti od stepena ugrozenosti opstine, broja stanovnika, povrSine i drugih faktora.
JoS uvijek se nisu stekli uslovi da budu formirane jedinice civilne zastite.

Jedinica za gasenje pozara iz vazduha (avio-helikopterska jedinica) je formirana od strane MUP-a Direktorata za
zaStitu i spaSavanje sa ciljem da potpomogne gaSenje pozara iz vazduha, pruzanje pomoci ugrozenom i
nastradalom stanovniStvu, prevoz bolesnika, evakuacija, prevoz manjeg terete, pretraga nepristupacnih terena.
Jedinica za gaSenje pozara iz vazduha raspolaze sa tri aviona za gaSenje pozara tipa AT-802/802A. Podrsku jedinici
za gaSenja pozara iz vazduha obezbjeduju dva helikoptera Direkcije Avio-helikopterska jedinica tipa ABell-412 i
ABell-212 za izvidanje i lociranje pozara, kao i za transport timova za gasenje pozara.

Dobrovoljne jedinice za zastitu i spasavanje se organizuju radi dobrovoljnog ucesca gradana u akcijama zastite |
stanovnistva u podrucjima koja su zahvacena nekim elementarnim nepogodama, tehnicko-tehnoloSkim i drugim
nesrecama. Na teritoriji Glavnog grada ne postoje dobrovoljne jedinice.

Pregled ljudskih i materijalnih resursa Sluzbe zaStite i spasavanja Glavnog grada dat je u Prilogu 3.

3. Drzavni organi, organi drzavne uprave, organi uprave i jedinice lokalne samouprave (ljudski i
materijalni resursi)
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DrZavni organi, organi drzavne uprave, organi uprave i jedinice lokalne samouprave su one organizacije koje se
nalaze na teritoriji Glavnog grada, a koje su opremljene ljudskim i materijalnim resursima koji se mogu angazovati
za zastitu i spaSavanje u slucaju pojave zemljotresa, a to su:

- Sluzba zaStite i spaSavanja Glavnog grada

- Sekretarijat za lokalnu samoupravu

- Sekretarijat za finansije

- Sekretarijat za planiranje prostora i odrZivi razvoj
- Sekretarijat za komunalne uslove

- Sekretarijat za saobracaj

- Sluzba za javne nabavke

- Komunalne usluge DOO

- Vodovod i kanalizacija DOO

- Agencija za izgradnju i razvoj Podgorice

- Putevi DOO

- Cisto¢a DOO

- Pogrebne usluge DOO

- Zelenilo DOO

- Sportski objekti DOO

- Deponija DOO

- Agencija za upravljanje zasticenim podrucjima

- CEDIS DOO Podgorica

- CGES AD

- KBC CG

- Zavod za hitnu medicinsku pomo¢

- Dom zdravlja Podgorica

- Institut za javno zdravlje

- Zeljeznicka infrastruktura Cre Gore AD Pogorica
- Direkcija za Zeljeznice

- Direkcija za saobracaj

- Uprava policije — Centar bezbjednosti Podgorica
- Uprava za Sume

- Uprava za vode

- Direktorat za ruralni razvoj

- Ministarstvo unutrasnjih poslova — Direktorat za zastitu i spasavanje
- Uprava za bezbjednost hrane, veterinu i fitosanitarne poslove
- Zavod za hidrometeorologiju i seizmologiju

- Agencija za zaStitu zivotne sredine

- Centar za ekotoksikoloSka ispitivanja

- Vojska Crne Gore

- Uprava za zaStitu kulturnih dobara

Pregled ljudskih i materijalnih resursa drzavnih organa, organa drzavne i lokalne uprave koji bi se mogli angazovati
u slucaju potrebe saniranja posledica od zemljotresa dat je u Prilogu 4.

4. Mobilizacija, rukovodenje i koordinacija pri akcijama zaStite i spaSavanja
od zemljotresa
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Zemljotresi pripadaju grupi najstrasnijih prirodnih katastrofa koje se deSavaju na Zemlji i kada se kao takvi dese
uglavnom obuhvataju vece teritorijalne povrsine.

Pozivanje, mobilizacija i aktiviranje operativnih jedinica koje formira Ministarstvo, kao i drugih jedinica koje se
angazuju u slucaju potrebe obavlja Operativno-komunikacioni centar (OKC 112) poStujuci usvojene procedure,
kao i pismenim putem preko odgovarajuceg poziva.

Kada je situacija takva da se vrSi opSta mobilizacija, pripadnici operativnih jedinica se moraju odazvati pozivu
upucenom preko sredstava javnog informisanja.

Ukoliko se na nekom podrucju proglasi vanredno stanje zbog pojave zemljotresa i posledica koje ga prate, aktiviraju
se organi rukovodenja akcijama zastite i spasavanja na tom podrucju.

U slucaju proglasenja vanrednog stanja na teritoriji jedne ili viSe opstina ili kada postoji mogucnost da se prosiri
na podrucju cijele Crne Gore koordinaciju i rukovodene aktivnostima zastite i spaSavanja vrSi Koordinacioni tim za
zaStitu i spaSavanje. Operativno koordiniranje aktivnostima ucesnika u akcijama vr§i Operativni Stab za zaStitu i
spasavanje, tako Sto koordinira sprovodenje naredbi Koordinacionog tima za zastitu i spaSavanije i Vlade.

Kada je zemljotres lokalnog karaktera i kada su lokalne sluzbe dovoljne da odgovore na izazove, tada akcijama
zaStite i spaSavanja rukovodi Tim za zaStitu i spaSavanje Glavnog grada Podgorica, koji preko Clana koji je iz
Ministarstva unutrasnjih poslova vrSi komunikaciju i informisanje Operativnog Staba o stanju na terenu. Mobilizacija
opstinskih resursa na lokalnom nivou vrSi se preko lokalnih sluzbi.

5. Komunikacija operativnih timova na terenu

U slucaju pojave bilo koje vrste hazarda, pa samim tim i zemljotresa komunikacija je kljucni faktor kako bi se
pravovremeno i na adekvatan nacin aktivirali segmenti u sistemu zastite i spaSavanja. S obzirom da u sluaju pojave
zemljotresa moze doCi do prekida ili opterecenja komunikacionog sistema, moraju se predvidjeti alternativni nacini
komunikacije.

Radio veza u Sluzbi zaStite i spaSavanja — vrSi se putem TETRA sistema — digitalni radio-komunikacioni sistem
Uprave policije MUP-a kojim se omogucava uspostavljanje veza izmedu ucesnika u pokretu bezicnim putem.
Sluzba zaStite i spaSavanja Podgorica posjeduje 52 rucne radio stanice, 2 stabilne i 2 kolske.

6. Meduopstinska i medunarodna saradnja

U cilju adekvatnog odgovora na bilo koji rizik, angazuju se svi raspolozivi kapaciteti lokalne samouprave, Sto
podrazumijeva aktiviranje opStinske sluzbe zastite i spaSavana, specijalstiCkih jedinica, jedinica civilne zastite,
preduzetnih jedinice, dobrovoljnih jedinica, kao i sluzbi lokalne samouprave za odrzavanje vodovodne, elekiricne,
telekomunikacione, putne i druge infrastrukture.

Kada su posledice hazarda takve da nije dovoljno angazovanje lokalnih jedinica, anagzuju se operativne jedinice iz
susjednih opstina preko Operativnog Staba ili medusobnom komunikacijom predsjednika Opstinskih timova za
zaStitu i spaSavanje, uz informisanost MUP-a — Direktorata za zaStitu i spaSavanije.

Ako za saniranje posledica nije dovoljna ni medopStinska saradnja ni saradnja na drzavnom nivou, u tom slucaju
se preko bilateralnih sporazuma, preko Mehanizama civilne zaStite Evropske unije, NATO-a, UN-a i drugih
medunarodnih organizacija, nakon odluke Vlade, angazuju medunarodni timovi za pomo¢, kojima se zahtjev za
pomo¢ Salje prema utvrdenim procedurama koje su u nadleznosti Ministarstva unutrasnjih poslova i Ministarstva
vanjskih poslova.
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7. Evakuacija

Ako se posle zemljotresa utvrdi da su ljudski Zivoti ugrozeni boravkom u nekim objektima ili prostorima, tada je
neophodna evakuacija ljudi iz tih objekata i ona se uvijek obavlja planski, organizovano i pod kontolom nadleznih.

Evakuacija se moze vrSiti na otvorenim ili u zatvorenim prostorima. Ukoliko je otvorenog tipa, to su obi¢no podrucja
igraliSta, sportski tereni, parkovske povrSine..., dok se u sportskim halama, Skolama, balon salama, hotelima i
drugim mijestima gdje moze da stane vec¢i broj ludi evakuacija vrSi nakon utvrdivanja da je boravak u njima
bezbijedan.

Osim prethodno pomenute podjele na untrasnju i spoljasnju evakuaciju, ona moze biti potpuna ili djelimicna, kao
i pravovremena i naknadna. Potpuna evakuacija podrazumijeva kompletno izmjesStanje stanovnistva iz ugrozenog
podrucja, dok se kod djelimi¢ne izmjestaju posebne kategorije stanovnista iz ugrozenih podrucja. Pravovremena
evakacija bi se sprovodila prije pojave hazarda, za razliku od naknadne koja se uvijek obavlja nakon hazarda.

Opstinski tim sprovodi odluku o evakuaciji na teritoriji svoje opStine i nalaze realizovanje konkretnih radnji i
aktivnosti koje ¢e sprovoditi Sluzba za zaStitu i spaSavanje, uz pomo¢ drugih sluzbi sa teritorije opStine (Uprava
policije, Crveni krst, specijalisticke jedinice i dr.). Organizacijom evakuacije, asistencijom i logistikom rukovodice
Grupa za evakuaciju, zbrinjavanje i snabdijevanje osnovnim potrebstinama Prilikom evakuacije za prohodnost
puteva i bezbijednost gradana nadlezna je Uprava policije.

Za potrebe evakuacije stanovnistva koristiCe se i prostori sa kojima raspolazu obrazovne i druge ustanove.

Evakuaciona mijesta, tj skloniSta na podrucju Glavnog grada data su u Prilogu br.7.
8. Informisanje gradana i javnosti

Pravovremeno i tacno informisanje je od velike vaznosti ukoliko dode do zemljotresa. Zavod za hidrometeorologiju
i seizmologiju preko OKC-a pozivom na br. 112 Salje informacije Ministarstvu nadleznom za poslove zastite i
spaSavanja. Direktorat za zaStitu i spaSavanje ¢e prema procedurama informaciju o zemljotresu poslati svim
pripadnicima sistema zastite i spaSavanja na koje oni odgovaraju zapocinjanjem akcijama spasavanja i pruzanja
pomo¢i stanovniStvu u ugrozenom podrucju. Operativne jedinice Salju povratne informacije sa terena ka
OpStinskom timu za zaStitu i spaSavanje i Operativnom Stabu, radi dalje informisanosti nadleznih i gradana.

Na podruCju Glavnog grada aktivan je veci broj televizijskih i radio emitera, koji imaju znaCajnu ulogu u Sirenju
informacija. Takode, znacajno mjesto pripadalo bi i radio amaterima, Radio Podgorica ili Radio klub ,21.maj"
Podgorica.

Na teritoriji Glavnog grada Stampani mediji su: Pobjeda, Vijesti, Dan, Monitor; televizije:Radio televizija Crne Gore,
RTV Vijesti, Gradska televozija, TV Nova M, TV 7, Adria TV, TV Prva; radio: Radio Antena M, Radio S3, Radio D,
Radio DRS, TDlI radio, Radio City.

Zahvaljujuci dobroj pokrivenosti Glavnog grada mrezom za pristup internetu, Sirenje informacija preko elektronskih
medija, web stranica, portala, kao i drustvenih mreza je u velikoj mjeri olakSano. Medutim, treba imati u vidu da
ovakav sadrzaj nije podlozan provjerama i restrikcijama, a plasiranje neprovjerenih informacija moze Cesto postati
izvor panike, nekada mozda i bez pravog razloga.

9. Nacin odrzavanija javnog reda i bezbjednosti prilikom intervenisanja

/a odrzavanje javnog reda i mira i bezbijednosti prilikom vrSenja akcija u cilju zastite i spaSavanja od posledica
zemljotresa zaduzena je Uprava policije — Centar bezbjednosti Podgorica.
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Nakon pojave zemljotresa, Uprava policije preduzima mjere i radnje i izvrSava zadatke neophodne za otklanjanje
neposredne opasnosti za ljude i imovinu, odnosno za odrzavanje reda i bezbjednosti prilikom intervencija, koji
ukljuCuju izmedu ostalog i:

- upozorenje stanovnistva na potencijalne opasnosti;

- Cuvanje bezbjednosti gradana i imovine, odnosno spreCavanje i suzbijanje devijantnog i kriminalnog
ponasanja;

- Dblokiranje ugrozenog podrucja, odnosno obezbjedenje Sireg i uzeg podrucja gdje se desio zemljotres;

- regulisanje kretanja ljudi i vozila u uzoj i Siroj zoni podrucja zemljotresa uz zastitu i omogucavanje rada
operativnim jedinicama;

- oslobadanje puteva za vozila operativnih jedinica koja uCestvuju u aktivnostima zastite i spasavanja;

- kontrolu i regulisanje saobracaja i obezbjedivanje konvoja i saobracajnica (puteva evakuacije);

- odrzavanje javnog reda i mira na podrucju uzeg i Sireg podruCja gdje se desio zemljotres, tokom
evakuacije, kao i na mjestima prihvata i zbrinjavanja stanovnistva, ukljucujuci i zdravstvene ustanove.

U skladu sa svojim planovima, preduzima i druge mjere i radnje i organizuje i koordinira angazovanje i upucivanje
policijskih sluzbenika i dodatnih materijalno-tehnickih sredstava u podrucja ugrozena zemljotresom. Ulazu se
napori na prikupljanju bezbjednosno interesantnih informacija i operativnih saznanja u vezi sa zemljotresom, radi
na identifikaciji lica koja Sire dezinformacije na ugrozenim prostorima, prate i spre¢avaju eventualne zloupotrebe
prilikom prikupljanja i podjele humanitarne pomoci na ugrozenim podru¢jima.

10. Finansijska sredstva za sprovodenje plana

Neophodna finansijska sredstva za sprovodenije plana zastite i spaSavanja obezbjeduju se budzetom Crne Gore i
budZetom Glavnog grada. Takode, Glavni grad prati i sprovodi aktivnosti u skladu sa “Strategijom za smanjenje
rizika od katastrofa sa Dinamickim planom aktivnosti za sprovodenije strategije za period 2018-2023. godina” od
21.12.2017. godine i shodno tome opredjeljuje finansijska sredstva.

Resursi za odgovor na zemljotrese kojima raspolazu sluzbe i sekretarijati na podrucju Glavnog grada su nedovoljni
i shodno tome je u narednom periodu potrebno obezbijediti neophodnu koliCinu finansijskih sredstava radi nabavke
nedostajuce opreme i sredstava, kao i sprovodenje obuka pripadnika Sluzbe zaStite i spaSavanja i ostalih sluzbi
koji bi mogli ucestvovati u ovim akcijama.
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IIl. Prilozi
Statisti¢ka analiza scenarija zemljotresa
Tabela LXVII. Statisticka analiza scenarija zemljotresa na rasjeau R1. intenzitet 6.99, EMS98 = VII.

Cvrsta stijena(B3) Meko tlo(C1iC2) Ponderisna sredina
R.br. Mjesna zajednica n AC srednje | Inte- n AC Inte- Inte-nzitet Intenzitet
nzitet srednje nzitet EMS98
1 Gradac 8406 110.30 6.82 0 - - 6.82 Vil
2 Nova Varo§ 55 124.99 7.01 118 242.62 8.07 7.74 Vil
3 | Zlatica 195 116.15 6.90 190 217.65 7.90 7.39 VIVl
4 Masline 881 128.86 7.06 278 241.34 8.06 7.30 VII-VIII
5 | Mahala Mojanovici 8 171.01 751 | 1391 338.20 8.62 8.61 IX
6 | Velje Brdo 944 111.29 6.83 136 21212 7.85 6.96 Vil
7 Botun 0 - - 738 283.88 8.33 8.33 VIII-IX
8 City Kvart 0 - - 232 255.57 8.16 8.16 VI
9 | Vukovci Ponari 1290 173.93 7.54 940 354.40 8.70 8.03 Vil
10 | Dajbabe 303 138.32 717 | 2597 271.54 8.26 8.14 VIl
11 | ToloSiii 188 118.74 6.93 217 214.01 7.87 7.43 VIVl
12 | Konik 1 131.72 710 | 1722 271.70 8.26 8.26 VI
13 | Tolosil 595 115.05 6.88 548 223.01 7.94 7.39 VII-VIIl
14 | Komani 4496 107.46 6.78 | 1403 215.93 7.88 7.04 Vi
15 | Zabjelo 52 137.64 7.16 404 255.99 8.16 8.05 VI
16 | Doljani 4188 118.40 6.93 33 228.34 7.97 6.94 Vil
17 | Trmanje 2826 74.09 6.21 0 - - 6.21 Vi
18 | Vranjina 0 - - | 2144 368.65 8.76 8.76 IX
19 | MomiSici 313 121.24 6.97 84 232.21 8.00 7.18 Vil
20 | Ubli 40386 89.69 6.50 0 - - 6.50 VI-VII
21 | BioCe 10835 91.11 6.52 0 - - 6.52 VI-VII
22 | LjeSk. i Donji Kokoti 2943 132.52 710 | 2275 260.26 8.19 7.58 VI-VIIl
23 | Balabani Gostilj 0 - - | 2207 428.40 9.02 9.02 IX
24 | Gornja Zefa 0 - - 1131 312.21 8.49 8.49 VIII-IX
25 | Donja Gorica 50 128.87 7.06 | 1155 246.51 8.10 8.06 VIl
26 | Stara Varo$ 0 - - 266 243.80 8.08 8.08 VI
27 | Barutana 4921 136.42 715 336 310.62 8.48 7.24 Vil
28 | Krusevac 0 - - 140 244.52 8.09 8.09 Vil
29 | Stari aerodrom 0 - - 277 268.66 8.24 8.24 VIl
30 | Ljubovi¢ 27 131.48 7.09 410 252.43 8.14 8.07 VI
31 | Stijena 16359 90.53 6.51 515 200.07 7.76 6.55 VI-VII
32 | Goricani 13 183.03 7.62 695 372.49 8.78 8.76 IX
33 | Pelev Brijeg 9647 81.70 6.36 0 - - 6.36 VI-VII
34 | Golubovci 0 - - | 4909 388.35 8.85 8.85 IX
35 | Rogami 1932 113.13 6.86 266 214.30 7.87 6.98 Vil
36 | Fundina 2383 130.07 7.08 0 - - 7.08 Vil
37 | Proleter 0 - - 181 231.67 8.00 8.00 Vil
38 | BlokViVl 0 - - 86 232.25 8.00 8.00 VI
39 | Dra¢ 0 - - 61 259.06 8.18 8.18 VIl
40 | Zagori€ 110 124.09 7.00 614 218.61 7.90 7.77 VI
42 | MataguZi 0 - - | 3450 463.43 9.15 9.15 IX
43 | 19. decembar 0 - - 61 264.52 8.21 8.21 Vill
44 | Brskut 6021 77.66 6.28 0 - - 6.28 Vi
45 | Trinaesti jul 0 - - 72 241.02 8.06 8.06 VIl
46 | Gornja Gorica 29 129.00 7.06 495 236.76 8.03 7.98 Vil
47 | Lijeva Rijeka 21403 68.11 6.08 0 - - 6.08 Vi
48 | Donja Zeta 0 - - | 4606 404.06 8.92 8.92 IX
49 | Vianj 0 - - | 3317 400.48 8.90 8.90 IX
50 | Gorica 54 126.41 7.03 55 246.02 8.10 7.57 VIVl
51 | Masline Il 0 - - 116 250.85 8.13 8.13 VIl

Maksimalno ubrzanje (AC) je izrazeno u cm/s%; n oznacava broj tacaka u mrezi 80x80 m na pripadajucoj teritoriji mjesne zajednice,
koja je koriSCena za statistiCku analizu efekata scenario zemljotresa.Kod kategorizacije tla su koriSCene oznake zona sa Karte
seizmiCke mikroreonoizacije: B3 za ¢vrsto tlo (sa Vs = 800 m/s) C1i G2 —za podrucja sa ,mekim tlom*™ (Vsso < 800 m/s).
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Tabela LXVIII. Statisticka analiza scenarija zemijotresa na rasjedu R2: ponaerisani intenzitet 6.76, EMS98 = VII.

Cvrsta stijena(B3) Meko tlo(C1iC2) Ponderisna sredina
R.br. Mijesna zajednica 0 AC Inte- 0 AC Inte- Inte- Intenzitet
srednje nzitet srednje nzitet nzitet EMS98
1 Gradac 8406 | 90.76 6.52 0 - - 6.52 VI-VII
2 | Nova Varo$ 55 | 125.63 7.02 118 | 242.96 8.07 7.74 Vil
3 | Zlatica 195 | 117.41 6.92 190 | 220.17 7.91 7.41 VII-VIII
4 | Masline 881 | 130.94 7.09 278 | 244.31 8.08 7.33 VII-VIII
5 | Mahala Mojanovi¢i 8| 139.08 7.18 1391 | 287.35 8.35 8.34 VIII-IX
6 | Velje Brdo 944 | 107.96 6.79 136 | 204.38 7.79 6.91 Vil
7 | Botun 0 - - 738 | 261.55 8.20 8.20 Vil
8 | City Kvart 0 - - 232 | 251.19 8.13 8.13 Vil
9 | Vukovci Ponari 1290 | 134.57 7.13 940 | 259.70 8.18 7.57 VII-VII
10 | Dajbabe 303 | 133.39 712 2597 | 259.86 8.18 8.07 Vil
11 | ToloSi ii 188 | 116.94 6.91 217 | 210.58 7.84 7.41 VII-VIII
12 | Konik 1| 13355 7.12 1722 | 270.23 8.25 8.25 Vil
13 | Tolosil 595 | 110.66 6.82 548 | 214.04 7.87 7.32 VI-VIII
14 | Komani 4496 | 93.63 6.57 1403 | 203.03 7.8 6.86 Vi
15 | Zabjelo 52 | 13413 712 404 | 250.44 8.12 8.01 Vil
16 | Doljani 4188 | 119.44 6.94 33 | 231.81 8.00 6.95 Vil
17 | Trmanje 2826 | 64.67 6.00 0 - - 6.00 Vi
18 | Vranjina 0 - - 2144 | 226.57 7.96 7.96 Vil
19 | MomiSi€i 313 | 120.70 6.96 84 | 232.02 8.00 7.18 Vil
20 | Ubli 40386 | 79.41 6.31 0 - - 6.31 VI-VII
21 | BioCe 10835 | 86.22 6.44 0 - - 6.44 VI-VII
22 | LjeSk. i Donji Kokoti 2943 | 118.33 6.93 2275 | 240.36 8.06 7.42 VII-VIII
23 | Balabani Gostil] 0 - - 2207 | 288.52 8.36 8.36 VIII-IX
24 | Gornja Zeta 0 - - 1131 | 282.42 8.32 8.32 VIII-IX
25 | Donja Gorica 50 | 123.83 7.00 1155 | 234.75 8.02 7.98 Vil
26 | Stara Varo§ 0 - - 266 | 240.77 8.06 8.06 Vil
27 | Barutana 4921 | 115.62 6.89 336 | 248.73 8.11 6.97 Vi
28 | Krusevac 0 - - 140 | 242.74 8.07 8.07 Vill
29 | Stari aerodrom 0 - - 277 | 269.16 8.24 8.24 Vill
30 | Ljubovi¢ 27 | 130.36 7.08 410 | 249.93 8.12 8.06 Vil
31 | Stijena 16359 | 85.08 6.42 515 | 190.45 7.68 6.46 VI-VII
32 | Goricani 13| 138.14 717 695 | 282.82 8.32 8.30 VIII-IX
33 | Pelev Brijeg 9647 | 73.46 6.20 0 - - 6.20 Vi
34 | Golubovci 0 - - 4909 | 300.63 8.42 8.42 VIII-IX
35 | Rogami 1932 | 112.70 6.85 266 | 214.10 7.87 6.97 Vil
36 | Fundina 2383 | 130.27 7.08 0 - - 7.08 Vil
37 | Proleter 0 - - 181 | 235.21 8.02 8.02 Vil
38 | Blok ViVl 0 - - 86 | 229.93 7.99 7.99 Vil
39 | Drat 0 - - 61 | 260.16 8.19 8.19 Vil
40 | Zagori¢ 110 | 124.98 7.01 614 | 220.09 7.91 7.78 Vil
42 | MataguZi 0 - - 3450 | 305.64 8.45 8.45 VIII-IX
43 | 19. decembar 0 - - 61 | 264.50 8.21 8.21 Vil
44 | Brskut 6021 66.40 6.04 0 - - 6.04 Vi
45 | Trinaesti jul 0 - - 72 | 240.32 8.06 8.06 Vil
46 | Gornja Gorica 29 | 124.63 7.01 495 | 229.04 7.98 7.93 Vil
47 | Lijeva Rijeka 21403 | 55.53 5.78 0 - - 5.78 Vi
48 | Donja Zeta 0 - - 4606 | 261.07 8.19 8.19 Vil
49 | Vran] 0 - - 3317 | 316.84 8.51 8.51 VIII-IX
50 | Gorica 54 | 127.34 7.04 b5 | 247.47 8.10 7.58 VII-VIII
51 | Masline Il 0 - - 116 | 253.75 8.15 8.15 Vil
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Tabela LXIX. Siatisticka analiza scenarija zemijotresa na rasjeau R3: ponaerisani intenzitet 6.78, EMS98 = VII.

Cvrsta stijena(B3) Meko tlo(C1iC2) Ponderisna sredina
R.br. Mjesna zajednica 0 AC srednje In@e— 0 AC_ InFe— In@e— Intenzitet
nzitet srednje nzitet nzitet EMS98
1 Gradac 8406 | 145.56 7.25 0 - - 7.25 Vi
2 | Nova Varo$ 55 | 121.29 6.97 118 | 237.84 | 8.04 7.70 VIl
3 | Zlatica 195 | 103.28 6.72 190 | 199.07 | 7.75 7.23 Vil
4 | Masline 881 | 114.04 6.87 278 | 219.91 7.91 712 Vil
5 | Mahala Mojanovici 8| 194.85 7.71 1391 | 36365 | 8.74 8.73 IX
6 | Velje Brdo 944 | 116.08 6.90 136 | 218.67 | 7.90 7.02 Vil
7 | Botun 0 - - 738 | 31583 | 8.51 8.51 VIII-IX
8 | City Kvart 0 - - 232 | 26537 | 8.22 8.22 VIl
9 | Vukovci Ponari 1290 | 205.58 7.80 940 | 433.05 | 9.03 8.32 VIII-IX
10 | Dajbabe 303 | 145.88 7.26 2997 | 28477 | 8.34 8.22 VIl
11 | ToloSiii 188 | 12214 6.98 217 | 221.02 | 7.92 7.48 VII-VIII
12 | Konik 11 118.94 6.94 1722 | 246.26 | 8.10 8.10 VIl
13 | Tolosi| 595 | 124.31 7.00 548 | 24413 | 8.08 7.52 VII-VIII
14 | Komani 4496 | 132.21 7.10 1403 | 243.31 8.08 7.33 VII-VIII
15 | Zabjelo 52 | 142.04 7.21 404 | 262.35 | 8.20 8.09 VIl
16 | Doljani 4188 99.97 6.67 33| 204.87 | 7.80 6.68 Vil
17 | Trmanje 2826 60.11 5.90 0 - - 5.90 Vi
18 | Vranjina 0 - - 2144 | 47594 | 919 9.19 IX
19 | MomiSici 313 | 120.92 6.96 84 | 229.46 | 798 7.18 Vil
20 | Ubli 40386 63.26 5.97 0 - - 5.97 Vi
21 | BioCe 10835 7715 6.27 0 - - 6.27 Vi
22 | LjeSk. i Donji Kokoti 2943 | 159.86 7.40 2275 | 297.20 | 8.41 7.84 VIl
23 | Balabani Gostilj 0 - - 2207 | 41456 | 8.96 8.96 IX
24 | Gornja Zeta 0 - - 1131 | 33582 | 8.61 8.61 IX
25 | Donja Gorica 50 | 140.86 7.20 1155 | 273.06 | 8.27 8.22 VIl
26 | Stara Varo§ 0 - - 266 | 248.81 8.11 8.11 VIl
27 | Barutana 4921 | 178.86 7.58 336 | 404.38 | 8.92 7.67 VIl
28 | Krusevac 0 - - 140 | 246.35 | 8.10 8.10 VIl
29 | Stari aerodrom 0 - - 277 | 256.18 | 8.16 8.16 VIl
30 | Ljubovit 27 | 131.85 7.10 410 | 25150 | 8.13 8.07 VIl
31 | Stijena 16359 83.16 6.38 515 | 202.74 | 7.78 6.43 VI-VII
32 | GoriCani 13| 206.85 7.81 695 | 404.95 | 892 8.90 IX
33 | Pelev Brijeg 9647 63.82 5.98 0 - - 5.98 Vi
34 | Golubovci 0 - - 4909 | 364.32 | 8.74 8.74 IX
35 | Rogami 1932 | 108.35 6.79 266 | 208.46 | 7.83 6.92 Vil
36 | Fundina 2383 | 102.23 6.70 0 - - 6.70 Vil
37 | Proleter 0 - - 181 | 21055 | 7.84 7.84 VIl
38 | Blok ViVl 0 - - 86 | 236.95 | 8.03 8.03 VIl
39 | Drac 0 - - 61| 250.00 | 8.12 8.12 VIl
40 | Zagori€ 110 | 118.69 6.93 614 | 206.95 | 7.81 7.68 VIl
42 | Mataguzi 0 - - 3450 | 381.94 | 8.82 8.82 IX
43 | 19. decembar 0 - - 61| 257.86 | 8.17 8.17 VIl
44 | Brskut 6021 55.57 578 0 - - 5.78 Vi
45 | Trinaesti jul 0 - - 72| 240.09 | 8.06 8.06 VIl
46 | Gornja Gorica 29 | 139.31 718 495 | 25558 | 8.16 8.10 Vil
47 | Lijeva Rijeka 21403 48.49 5.58 0 - - 5.58 V-V
48 | Donja Zeta 0 - - 4606 | 451.71 9.11 9.11 IX
49 | Vranj 0 - - 3317 | 332.69 | 8.59 8.59 VIII-IX
50 | Gorica 54 | 120.74 6.96 55 | 236.61 8.03 7.50 VII-VIII
51 | Masline Il 0 - - 116 | 23437 | 8.02 8.02 VIl
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Tabela LXX. Stalisticka analiza scenarija zemijotresa na rasjeau R4: ponaerisani intenzitet 6.64, EMS98 = VIl.

Cvrsta stijena(B3) Meko tlo(C1iC2) Ponderisna sredina
R.br. Mjesna zajednica 0 AC srednje In@e— 0 AC_ InFe— In@e— Intenzitet
nzitet srednje nzitet nzitet EMS98
1 Gradac 8406 | 104.61 6.74 0 - - 6.74 Vii
2 Nova Varo$ 55 | 120.40 6.95 118 | 232.83 | 8.01 7.67 Vill
3 Zlatica 195 | 110.30 6.82 190 | 209.11 7.83 7.32 VIVl
4 Masline 881 | 116.30 6.90 278 | 21997 | 791 714 Vil
5 Mahala Mojanovici 8| 117.90 6.92 1391 | 24145 | 8.06 8.06 VIl
6 Velje Brdo 944 | 117.67 6.92 136 | 22799 | 7.97 7.05 Vil
7 Botun 0 - - 738 | 24148 | 8.06 8.06 Vill
8 City Kvart 0 - - 232 | 247.41 8.10 8.10 Vil
9 Vukovci Ponari 1290 | 114.25 6.87 940 | 21990 | 7.91 7.31 VIV
10 | Dajbabe 303 | 125.27 7.02 2597 | 24123 | 8.06 7.95 Vil
11 Tolosi i 188 | 120.74 6.96 207 | 217.41 7.89 7.46 VI-VIII
12 | Konik 1] 118.80 6.93 1722 | 232.39 | 8.00 8.00 Vil
13 | Tolosi| 595 | 120.46 6.96 548 | 229.23 | 7.98 7.45 VI-VIII
14 | Komani 4496 | 110.15 6.82 1403 | 22526 | 7.95 7.09 Vil
15 | Zabjelo 52 | 125.07 7.01 404 | 234.31 8.02 7.90 Vil
16 | Doljani 4188 | 106.96 6.77 33| 21412 | 1.87 6.78 Vil
17 | Trmanje 2826 65.91 6.03 0 - - 6.03 Vi
18 | Vranjina 0 - - 2144 | 189.73 | 1.67 7.67 Vill
19 | Momisici 313 | 120.37 6.95 84 | 226.82 | 7.96 717 Vil
20 | Ubli 40386 67.54 6.07 0 - - 6.07 Vi
21 BiocCe 10835 86.09 6.44 0 - - 6.44 VI-VII
22 | LjeSk.iDonji Kokoti 2943 | 121.20 6.97 2275 | 23720 | 8.04 743 VIVl
23 | Balabani Gostil] 0 - - 2207 | 21590 | 7.88 7.88 Vill
24 | Gornja Zeta 0 - - 1131 | 247.41 8.10 8.10 Vil
25 | Donja Gorica 50 | 124.58 7.01 1155 | 23413 | 8.01 7.97 Vil
26 | Stara Varo$ 0 - - 266 | 232.00 | 8.00 8.00 Vil
27 | Barutana 4921 | 117.30 6.91 336 | 22913 | 7.98 6.98 Vil
28 | Krusevac 0 - - 140 | 23397 | 8.01 8.01 Vil
29 | Stari aerodrom 0 - - 277 | 24458 | 8.09 8.09 Vil
30 | Ljubovit 27 | 123.53 6.99 410 | 23258 | 8.00 7.94 Vil
31 Stijena 16359 91.82 6.54 515 | 21645 | 7.89 6.58 VI-ViI
32 | Goricani 13 ] 113.39 6.86 695 | 22849 | 7.97 7.95 Vil
33 | Pelev Brijeg 9647 70.05 6.12 0 - - 6.12 Vi
34 | Golubovci 0 - - 4909 | 231.08 | 7.99 7.99 Vil
35 | Rogami 1932 | 113.87 6.87 266 | 21426 | 7.87 6.99 Vil
36 | Fundina 2383 | 107.21 6.77 0 - - 6.77 Vil
37 | Proleter 0 - - 181 | 21742 | 7.89 7.89 Vill
38 | Blok ViV 0 - - 86 | 229.38 | 7.98 7.98 Vill
39 | Drat 0 - - 61 | 24315 | 8.08 8.08 Vill
40 | Zagori¢ 110 | 119.30 6.94 614 | 21386 | 7.87 7.73 Vill
42 | Mataguzi 0 - - 3450 | 210.03 | 7.84 7.84 Vill
43 | 19. decembar 0 - - 61| 24543 | 8.09 8.09 Vill
44 | Brskut 6021 58.97 5.87 0 - - 5.87 Vi
45 | Trinaesti jul 0 - - 72 | 23369 | 8.01 8.01 Vil
46 | Gornja Gorica 29 | 124.60 7.01 495 | 232.81 8.01 7.95 Vil
47 | Lijeva Rijeka 21403 50.40 5.63 0 - - 5.63 Vi
48 | Donja Zeta 0 - - 4606 | 206.50 | 7.81 7.81 Vil
49 | Vianj 0 - - 3317 | 227153 | 7.97 7.97 Vil
50 | Gorica 54 | 120.08 6.95 55 | 23217 | 8.00 7.48 VI-VIII
51 Masline Il 0 - - 116 | 236.88 | 8.03 6.74 Vil
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Tabela LXXI. Statisticka analiza Scenarija zemljotresa na rasjedy R5: ponderisani intenzitet 6.41, EMS98 = VI -

7/
Cvrsta stijena(B3) Meko tlo(C1iC2) Ponderisna sredina
R.br. Mjesna zajednica 0 AC srednje In!e— 0 AC. In?e- In!e- Intenzitet
nzitet srednje nzitet nzitet EMS98
1 Gradac 8406 | 108.42 6.79 0 - - 6.79 VI
2 Nova Varo§ 55 84.98 6.42 118 | 16519 | 7.45 712 VI
3 Zlatica 195 77.07 6.27 190 | 14583 | 7.26 6.76 VI
4 Masline 881 81.42 6.35 278 | 15463 | 7.35 6.59 VI-VII
5 Mahala Mojanovici 8| 113.66 6.86 1391 | 216.36 | 7.89 7.88 VIl
6 Velje Brdo 944 84.61 6.41 136 | 16410 | 7.44 6.54 VI-VII
7 Botun 0 - - 738 | 196.90 | 7.73 7.73 VIl
8 City Kvart 0 - - 232 | 180.11 7.59 7.59 VII-VIII
9 Vukovci Ponari 1290 | 118.97 6.94 940 | 250.01 8.12 7.44 VII-VIII
10 Dajbabe 303 94.86 6.59 2597 | 18433 | 7.63 7.52 VII-VIII
11 Tolosi ii 188 86.27 6.44 217 | 15566 | 7.36 6.93 VI
12 Konik 1 83.48 6.39 1722 | 16719 | 7.47 7.47 VII-VIII
13 | Tolosil 595 88.32 6.48 548 | 169.92 | 7.50 6.97 VI
14 Komani 4496 98.70 6.65 1403 | 17200 | 7.52 6.85 VI
15 | Zabjelo 52 93.24 6.56 404 | 173.37 | 7.53 7.42 VII-VIII
16 Doljani 4188 75.32 6.23 33| 149.32 | 7.29 6.24 Vi
17 | Trmanje 2826 56.13 5.79 0 - - 5.79 Vi
18 | Vranjina 0 - - 2144 | 29554 | 8.40 8.40 VIII-IX
19 MomiSici 313 85.25 6.42 84 | 160.68 | 7.41 6.63 VI
20 Ubli 40386 56.32 5.80 0 - - 5.80 Vi
21 BioCe 10835 65.07 6.01 0 - - 6.01 Vi
22 LjeSk. i Donji Kokoti 2943 | 102.99 6.71 2275 | 191.05 | 7.69 7.14 VI
23 Balabani Gostil] 0 - - 2207 | 23416 | 8.01 8.01 VIl
24 | Gornja Zeta 0 - - 1131 | 20594 | 7.81 7.81 VIl
25 Donja Gorica 50 93.85 6.57 1155 | 179.62 | 7.59 7.54 VII-VIII
26 | Stara Varo§ 0 - - 266 | 168.47 | 7.48 7.48 VII-VIII
27 Barutana 4921 | 112.48 6.85 336 | 239.10 | 8.05 6.93 VI
28 Krusevac 0 - - 140 | 168.29 | 7.48 7.48 VII-VIII
29 | Stari aerodrom 0 - - 217 | 17474 | 7.54 7.54 VII-VIII
30 Ljubovi¢ 27 89.25 6.49 410 | 168.89 | 7.49 7.43 VII-VIII
31 Stijena 16359 69.00 6.10 515 | 157.72 | 7.38 6.14 Vi
32 | GoriCani 13| 118.92 6.94 695 | 233.16 | 8.01 7.99 VIl
33 Pelev Brijeg 9647 57.57 5.83 0 - - 5.83 Vi
34 | Golubovci 0 - - 4909 | 213.94 | 7.87 7.87 VIl
35 Rogami 1932 79.98 6.32 266 | 150.59 | 7.31 6.44 VI-VII
36 Fundina 2383 75.97 6.25 0 - - 6.25 Vi
37 Proleter 0 - - 181 | 15177 | 7.32 7.32 VII-VIII
38 Blok ViVl 0 - - 86 | 164.30 | 7.44 7.44 VII-VIII
39 DraC 0 - - 61| 17262 | 7.52 7.52 VII-VIII
40 | Zagoric 110 83.86 6.40 614 | 149.61 7.30 7.16 VI
42 Mataguzi 0 - - 3450 | 218.28 | 7.90 7.90 VIl
43 19. decembar 0 - - 61| 17574 | 7.55 7.55 VII-VIII
44 Brskut 6021 52.35 5.69 0 - - 5.69 Vi
45 | Trinaesti jul 0 - - 72 | 166.42 | 7.46 7.46 VII-VIII
46 | Gornja Gorica 29 93.06 6.56 495 | 172.80 | 7.52 7.47 VII-VIII
47 Lijeva Rijeka 21403 47.99 5.56 0 - - 5.56 V-V
48 Donja Zeta 0 - - 4606 | 260.05 | 8.19 8.19 VIl
49 | Vranj 0 - - 3317 | 199.83 | 7.76 7.76 VIl
50 | Gorica 54 84.61 6.41 55 | 16432 | 7.44 6.93 VI
51 Masline Il 0 - - 116 | 166.08 | 7.46 7.46 VII-VIII
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Tabela LXXII. Statisticka analiza scenarija zemijotresa na rasjedu R6: ponderisani intenzitet 6.37, EMS98 = W -
7/
Cvrsta stijena(B3) Meko tlo(C1iC2) Ponderisna sredina
R.br. Mjesna zajednica 0 AC srednje In@e— 0 AC_ InFe— In@e— Intenzitet
nzitet srednje nzitet nzitet EMS98
1 Gradac 8406 | 136.41 715 0 - - 7.15 Vil
2 Nova Varo§ 55 | 87.53 6.46 118 | 170.71 7.51 717 Vil
3 Zlatica 195 | 76.89 6.27 190 | 147.14 727 | 6.76 Vil
4 Masline 881 | 80.62 6.34 278 | 154.82 735 | 6.58 VI-VII
5 Mahala Mojanovici 8| 116.11 6.90 1391 | 218.84 7.90 7.90 VIl
6 Velje Brdo 944 | 91.26 6.53 136 | 176.87 756 | 6.66 Vil
7 Botun 0 - - 738 | 208.56 783 | 7.83 VIII
8 City Kvart 0 - - 232 | 190.37 768 | 7.68 Vil
9 Vukovci Ponari 1290 | 121.70 6.97 940 | 254.79 8.15 | 7.47 VIVl
10 | Dajhabe 303 | 99.65 6.66 2597 | 192.99 7.70 | 7.59 VI-VIII
11 Tolosi ii 188 | 91.70 6.53 217 | 165.65 746 | 7.03 Vi
12 | Konik 1] 8319 6.38 1722 | 165.67 746 | 7.46 VII-VIII
13 | Tolosi | 595 | 96.54 6.61 548 | 186.02 764 | 7.1 Vil
14 | Komani 4496 | 119.08 6.94 1403 | 192.40 770 | 712 Vil
15 | Zabjelo 52 | 97.23 6.62 404 | 180.63 760 | 7.48 VII-VIII
16 | Doljani 4188 | 73.43 6.20 33 | 149.22 729 | 6.20 Vi
17 | Trmanje 2826 | 53.38 5.72 0 - - 572 Vi
18 | Vianjina 0 - - 2144 | 288.33 8.36 | 8.36 VIII-IX
19 | MomiSiéi 313 | 89.16 6.49 84 | 167.00 747 | 6.70 Vil
20 | Ubli 40386 | 50.21 5.63 0 - - 5.63 Vi
21 BioCe 10835 | 63.62 5.98 0 - - 5.98 Vi
22 | LjeSk. i Donji Kokoti 2943 | 114.89 6.88 2275 | 207.44 782 | 7.29 Vil
23 | Balabani Gostilj 0 - - 2207 | 213.05 786 | 7.86 Vil
24 | Gornja Zeta 0 - - 1131 | 212.69 786 | 7.86 Vil
25 | Donja Gorica 50 | 101.26 6.69 1155 | 194.22 7.71 7.67 Vil
26 | Stara Varo$ 0 - - 266 | 176.42 7.56 | 7.56 VII-VIII
27 Barutana 4921 | 129.34 7.07 336 | 261.29 8.19 7.14 Vil
28 | Krusevac 0 - - 140 | 175.54 7.55 7.55 VIVl
29 | Stari aerodrom 0 - - 277 | 177.50 7.57 7.57 VII-VIII
30 | Ljubovi¢ 27 | 92.69 6.55 410 | 174.44 754 | 7.48 VIVl
31 Stijena 16359 | 70.34 6.13 515 | 169.35 749 | 617 Vi
32 | Goricani 13 | 118.24 6.93 695 | 228.91 798 | 7.96 Vil
33 | Pelev Brijeg 9647 | 53.86 573 0 - - 573 Vi
34 | Golubovci 0 - - 4909 | 200.90 777 | 1.07 Vil
35 | Rogami 1932 | 82.65 6.37 266 | 156.28 7.37 | 6.49 VI-VII
36 | Fundina 2383 | 71.70 6.16 0 - - 6.16 Vi
37 | Proleter 0 - - 181 | 152.32 732 | 7.32 VIVl
38 | Blok ViVl 0 - - 86 | 173.10 753 | 7.53 VIVl
39 | Drat 0 - - 61 | 176.81 756 | 7.56 VIVl
40 | Zagori¢ 110 | 85.94 6.43 614 | 153.17 733 | 7.20 Vil
42 | MataguZi 0 - - 3450 | 186.72 765 | 7.65 Vil
43 | 19. decembar 0 - - 61 | 180.28 799 | 7.59 VIVl
44 | Brskut 6021 | 46.71 5.52 0 - - 5.52 V-VI
45 | Trinaesti jul 0 - - 72 | 173.27 7.53 7.53 VII-VIII
46 | Gornja Gorica 29 | 99.87 6.66 495 | 186.13 764 | 7.59 VIVl
47 | Lijeva Rijeka 21403 | 42.34 5.38 0 - - 5.38 V-VI
48 | Donja Zeta 0 - - 4606 | 244.83 8.09 | 8.09 VIl
49 | Vranj 0 - - 3317 | 180.87 760 | 7.60 VII-VIII
50 | Gorica 54 | 86.53 6.44 55 | 168.23 748 | 6.97 Vil
51 Masline Il 0 - - 116 | 168.41 748 | 7.15 VI-VIII
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Tim za zastitu i spaSavanje Glavnog grada Podgorica

PRILOG 2

CLANOVI TIMA

KONTAKT

1. Caslav VeSovi¢, rukovodioc Tima, zamjenik gradonacelnika Glavnog grada
Podgorica

069/058-888

2. Goran Jankovi¢, zamjenik rukovodioca Tima, komandir Sluzbe zastite i
spaSavanja Glavnog grada Podgorica

067/329-333

3. Milovan Pavicevi¢, Nacelnik Centra bezbjednosti Podgorica

067/184-183

4. Zoran Perovic, predstavnik Direktorata za zastitu i spaSavanje

067/112-082

5. Dragan Bozovic, sekretar Crvenog krsta Podgorice

067/600-045

6. dr NebojSa Kavari¢, direktor JU Dom zdravlja Podgorica

067/242-898

7. Branko Zivkovic, predstavnik PVU ,,Animavet" Podgorica

069/015-745

8. NebojSa Knvokuca, rukovodilac Sektora za pristup mrezi - CEDIS

067/067-033

9. dr SaSa Stefanovi¢, direktor Zavoda za hitnu medicinsku pomo¢ Podgorice

067/213-837

10. Radojica Grba, koordinator voznog parka i mehanizacije u “Crnagoraput” AD
Podgorica

067/301-881

11. Miro Popovic, potpukovnik u Operativnom centru GeneralStaba Vojske CG

067/222-450

12. Vuksan Vuksanovi¢, glavni administrator Glavnog grada Podgorice

069/013-423

13. Tanja Stajovic, predsjednica opStine u okviru Glavnog grada- Golubovci

069/340-237

14. Snezana Popovi€, sekretarka Sekretarijata za finansije

067/335-505

15. Dragica MlilaCi¢, sekretarka Sekretarijata za lokalnu samoupravu

067/245-792

16. Marko RakoCevi¢, sekretar Sekretarijata za komunalne poslove

067/523-120

17. Milo§ Novovi¢ vd nacelnika Komunalne policije

069/030-040

18. Branislav Radusinovi¢ vd nacelnika Kornunalne inspekcije

067/323-323

19. Filip Makrid, izvr3ni direktor ,Vodovod i kanalizacija” d.0.0

067/575-081

20. Maden RaSovic, tehnicki direktor ,Komunalne usluge” d.o.0.

067/204-973

21. Andrija Cadenovic, izvrsni direktor “Cisto¢a” d.0.0.

067/346-333

22. Daca Popovic, izvrSna direktorica ,,Zelenilo” d.0.0.

067/206-266

23. Vladimir Tomovi¢, izvrSni direktor Agencije za stanovanje

067/846-420

24. Radenko Bulatovic, izvrSna direktorica “Putevi” d.o.0.

067/809-850

25. Srdan Mljanic, izvrni direktor “Pogrebne usluge” d.o.0.

069/744-449

26. Miljan Barovi¢, predstavnik Sekretarijata za planiranje prostora i odrzivi razvoj

067/514-923
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PRILOG 3
Ljudski i materijalni resursi sluzbe zaStite i spaSavanja (prema podacima od 12.09.2022. g.)

Ukupno zaposlenih: 95
Vatrogasci — spasioci 72
Komunikacija u Sluzbi: Uredaj Komada:
TETRA sistem RuCne radio stanice: 52
Stabilne radio stanice: 2
Kolske radio stanice: 2
Specijalizovana vozila sa PP 27 vozila
opremom:
Posebne akcije spaSavanja: Ljudski resursi: Materijalni resursi:
Vrsta Komad
SpaSavanje u slucaju poplava Tim od 10 ¢lanova Gumeni ¢amci: | 2 komada
SpaSavanje na brzim vodama Tim od 10 ¢lanova Metalni Camci: 2 komada
Ronilacka /
oprema
Materijalni resursi: TehniCko vozilo za nesrece

Hidraulicni alati za podizanje tereta

Hidraulini jastuci za podizanje tereta

Rucni alati (Sege, brusilica, Cekici, tesle, lampe, reflektori)
Motorne Sege

PodupiracCi

Stube

AlpinistiCka oprema (konopci, korullturace)

Specijalni tronoSci za izvlacenje iz dubina

Li¢na zaStitna oprema

Satori za smjestaj ugrozenih lica (do 100 osoba moze stati)
Nosila

Spinalne daske

Spusnica za evakuaciju

Termovizijska kamera
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PRILOG 4
Pregled ljudskih i materijalnih resursa organa lokalne samouprave, privrednih drustava, drugih
pravnih lica i preduzetnika

Ljudski resursi: Ukupno: 173 zaposlena
Muskarci: 125
Zene; 48
Osposobljeni za pruzanje | 3
prve pomoci:

Materijalni resursi: Naziv sredstva:

Kombinirka (Caterpillar 444)

Bager gusjenicar (Hyndai 140 LC-9 RobexS)

Specijalno terensko vozilo — grajfer (Renault PREMIUM 380)
Buldozer (Komatsu 61 px)

Buldozer (Dressta TD-15M)

Radno vozilo sa kukom (Mercedes Benz Actros 3341)
Kompaktor (Bomag BC 572 RB)

Kompaktor (Bomag BC 572 RB-2)

Komapktor (Volvo BM L 160)

Utovarivac (JCB531-70)

Kamion (Mercedes 809)
Kamion (FAP 2023 RBSK-38)
Kamion (MAN 3346)
Ljudski resursi: Svi zaposleni u Drstvu
Materijalni resursi: Nema
Ljudski resursi: Zaposleni u DrStvu shodno svojim moguénostima
Materijalni resursi: Nema
Ljudski resursi: Nema obucenih pojedinaca za uCecSe u akcijama spaSavanje
Materijalni resursi: Cisterna za navodnjavanije zelenih povrSina
Kamion
Ljudski resursi: Rendzerska sluzba (Sef i dva Clana)
Materijalni resursi: Terensko vozilo — Lada Niva
Ljudski resursi: Ukupno: 107 zaposlenih
Materijalni resursi: Naziv sredstva:

Traktor GOLDONI 45

ElektriCno sanitetsko vozilo

Prikolica za traktor i auto (2 komada)
PrikljuCna masina za nasipanje pijeska
Masina za CiS¢enje na baterije
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| | Magina za Giséenje ALTO elektritna

Ljudski resursi: Ukupno: 64 zaposlena
Zastitari-portiri 9
Putari-asfalteri 22
Vozaci kamiona i 24

gradevinskih masina
Autoelektricar
Automehanicar
Bravar

Osposobljeni za pruzanje
prve pomoci:
Materijalni resursi: Naziv sredstva:
Niskonoseca prikolica Gorica (viSe vrsta i komada)

FiniSer za asfalt (2 komada)

Glodalica za asfalt (2 komada)

Utovarivac (2 komada)

Asfaltna baza (2 komada)

Polumobilna konusna drobilica sa sitom za prosijavanje
Kombinovani vibracioni valjak

Dvostruki vibracioni valjak (2 komada)

Gradevinska masina Caterpillar (3 komada)

Pumpa za istakanje dizel goriva

Pumpa za istakanje benzina

Fap 2628

Fap kiper (2 komada)

Poluteretno vozilo ISUSU

Fap snjegocistac (2 komada)

Putnicko vozilo (viSe modela i komada)

Dostavno vozilo (viSe modela i komada)

Kamion kiper (viSe modela i komada)

Gradevinska maSina Case Terna Gormata

Linija za drobljenje i prosijavanije $ljunka

Terensko vozilo (viSe vrsta i komada)

MaSina za CiS¢enije i zalivanje pukotina na asfaltiranim povrSinama
Gradevinska maSina bager, rovokopac, gusjenicar (viSe komada)
Gradevinka masina utovarivac sa ¢eonom kaSikom

Valjak (pegla-pegla) (2 komada)

Specijalno vozilo sa opremom i prikljucnim orudima

Kamion

Valjak (guma-guma)

Ljudski resursi: Svi zaposleni u Drustvu
Materijalni resursi: Teretno specijalno vozilo grajfer
Pres kontejneri

Ljudski resursi: Svi zaposleni u Drustvu

Oy ==
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Materijalni resursi: Specijalno vozilo - dizalica

Merdevine

Agregat (dizel/benzinski)
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PRILOG 5
Organizaciona Sema djelovanja
Sekretarijat za lokalnu
samoupravu MINISTARSTVA, ORGANI PRIVREDNA DRUSTVA, DRUGA
DRZAVNE UPRAVE UPRAVA POLICIJE VOJSKA CRNE GORE PRAVNA LICA | PREDUZETNICI
Sekretarijat za finansije 4
A
Sekretarijat za planiranje
prostora i odrZivi razvoj
Sekretarijat za komunalne
poslove
Sekretarijat za saobracaj
Sluzba za javne nabavke KOORDINACIONI TIM ZA ZASTITU | SPASAVANJE
- - — - ZAVOD ZA I
Agencija za izgradnju i razvoj HIDROMETEOROLOGIJU | G SR AR OPSTINSKI TIM ZASTITE | SPASAVANJA
Podgorice > S
SEIZMOLOGIJU CRNE GORE SPASAVANLE 5 DRUGIH OPSTINA
; MINISTARSTVO UNUTRASNJIH POSLOVA,
Putevi DOO DIREKTORAT ZA ZASTITU | SPASAVANJE
OPERATIVNO KOMUNIKACIONI CENTAR 112
Cistoca DOO < v
" QRCA A 5L ARG TIM ZA ZASTITU | SPASAVANJE
o " S UTBE * GLAVNOG GRADA PODGORICA
Vodovod i kanalizacija DOO
Komunalne usluge DOO
Pogrebne usluge DOO
Zelenilo DOO
Sportski objekti DOO < OPERATIVNE JEDINICE ZA ZASTITU |
SPASAVANJE
Deponija DOO
Agencija za upravijanje zasticenim | ¢ l
podrucjima
SLUZBA ZASTITE | . 5 5
GRADA VAZDUHA
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PRILOG 6

Uputstvo za postupanje gradana u slu¢aju zemljotresa

PRIJE ZEMLJOTRESA

- U STANU, KUCI ILI NA POSLU ODREDITI JEDNO

SIGURNO MJESTO U VECOJ PROSTORLJI,

- ZNATI GDJE JE GLAVNA SKLOPKA ZA STRUJU, VENTIL ZA
PLIN | ZA VODU | ZNATI KAKO SE ZATVARAJU (slika 1).

ZA VRIJEME ZEMLJOTRESA

- SACUVATI PRISEBNOST, NE PANICITI JER JE PANIKA
VRLO POGUBNA (slika 2),

- AKO SE ZATEKNETE U NIZIM PROSTORIJAMA
OBJEKTA, PRI PRVIM PODRHTAVANJIMA IZADITE VAN
OBJEKTA NA SLOBODNI PROSTOR,

- UDALJITE SE OD: OBJEKATA - GRADEVINA,
STABALA, ULICNIH SVETILJKI (slika 3),

- AKO STE NA VISIM SPRATOVIMA SKLONITE SE NA
MJESTA GDJE SE TREBA SKLONITI.

MJESTA GDJE SE TREBA SKLONITI

LEGNITE PORED:

- LEZAJA, SOFE, KOMODE, KAMINA, AUTA, BILO KOJEG
VELIKOG OBJEKTA, DIJELA NAMJESTAJA, IZMEDU
STOLOVA, STO BLIZE SPOLJNIM NOSIVIM ZIDOVIMA,
PORED SLOZAJA PAPIRA, DALJE OD STAKLENIH
POVRSINA I SL. (slike 4 i 5),

- UKOLIKO NIJESTE U MOGUCNOSTI DA LAKO | BRZO
IZADETE 1Z OBJEKTA LEZITE NA POD | ZAUZMITE
FETALNI POLOZAJ (POLOZAJ KOJI IMA FETUS U
STOMAKU MAJKE) - INSTINKTIVNO ZIVOTINJE | MALA
DJECA KADA SU U OPASNOSTI ZAUZIMAJU OVAJ
POLOZAJ.

MJESTA GDJE SE
NE TREBA SKLANJATI

« U KREVETU - UKOLIKO OSTANETE U KREVETU
PLAFON CE SE URUSITI NA VAS,

« U OKVIR VRATA - KADA OKVIR PADNE NAPRIJED ILI
NAZAD, SKLIZNE U STRANU POD PRITISKOM, PLAFON
| MATERJAL IZNAD VRATA PADAJU NA VAS,

« ISPOD I NA STEPENISTA - STEPENISTA IMAJU
POSEBNU ”FREKFENCIJU” (LJULJAJU SE POSEBNO
0D ZGRADE) | NA KRAJU SE SRUSE. UKOLIKO SE
NADETE NA STEPENISTIMA PRI URUSAVANJU,
KOMADI ZASTITNE OGRADE, ARMATURE | DRUGOG
MATERJALA CE VAS POVRIJEDITI UKOLIKO NIJESTE
1IZASLI PRIJE OSTECENJA STEPENISTA,

« U VOZILU - UKOLIKO STE U VOZILU A NA VAS SE
URUSI ZID ILI NEKI TEZI OBJEKAT, NECETE PREZIVJETI,
- NEMOJTE SE ZAUSTAVLJATI NA MOSTOVIMA, ISPOD
PODVOZNJAKA | NADZEMNIH PROVODNIKA | U
TUNELIMA.

POSTUPAK
U SLUGAJV
ZEMLJOTRESA

- o

AKO STE OSTALI POD RUSEVINAMA

- BUDITE PRISEBNI | MIRNI | ZOVITE uPOMOC
LUPAJUCIPO INSTALACIONIM CIJEVIMA VODOVODA
1CEN 0G GRIJANJA, 1

'LAGANO SE POMICE DO PODRHTAVA, | TAKO
PRI URUSAVANJU NASTAJU VELIKE PRAZNINE ZA
SKRIVANJE.

- VAZNI TELEFONSKI BROJEVI:

SLUZBA ZASTITE | SPASAVANJA

POLICA

HITNA POMOC
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PRILOG 7
Pregled sklonista na teritoriji Glavnog grada

Prema dokumentu ,,Informacija o stanju sklonista“ Ministarstva unutrasnjih poslova, objavljenom u januaru 2015.
godine na teritoriji Crne Gore utvrdeno je stanje funkcionalnosti sklonista izgradenih na teritoriji Citave drzave |
napravljen popis istih, sa tatnom adresom i katastarskom parcelom na kojoj se nalaze, njenom povrSinom, listom
nepokretnosti, da i je isto izdato ili ne, te u kakvom su stanju.

U nastavku ovog dokumenta dat je spisak skloniSta na teritoriji Glavnog grada:

SkloniSta koja koristi MUP:

. SkloniSta u
Javnal?ulg:::vska "1 preduzecimai
ustanovama
e
) Sl<|(|;r;|;ltjeb Eljeﬁg x 467 m2 4016 LN “nov”
5 Skl%@:ﬁi IEiikzeTrg * 476 m? 4016 LN “nov”
[t

Sklonista koja su u vlasnistvu Glavnog grada:

, Lorada 140 Glavni
1. “Celebi¢” ul. 13 m2 421/5K0 PG| LN 1172 Grad Uslovno NE
jul- Novi Grad
Vatrogasni dom .
2. | UL“8-8" Stari 120 m? 2083(/57' KO T Insair Géf;’g' Uslovno NE
aerodrom
U
Zgrada Glavni dobrom
3. Osnovnog suda 200 m? 421/2 KO PG | LN 177 Grad je NE
Novi Grad stanju-
uslovno.
Glavni -
P11 koo 5469/3 KO orad- s
4, Zeljeznicke 143 m? PG Il LN 6148 Koristi | Uslovno NE A
stanice ga PTT prostor za
G potrebe PTT.

Pregled spornih sklonista (koji nemaju list nepokretnosti):
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Podnesen je
U zahtjev za uknjizbu
KAP-upravna N dobrom 26.03.2004. g.
. ) ema LN X
zgrada Dajbabe 230 m 51 Nite upi je NE Nemamo
ije upisan . . S
bb stanju- informaciju da je
uslovno po zahtjevu
odlucivano
Koristi Skola za
svoje potrebe.
Podnesen je
JU MijeSovita Nema LN zahtjev za uknjizbu
Skola “25 maj” 200 m? 5469/3 Niie upi uslovno NE 26.03.2004. g.
) ije upisan
Tuzi bb Nemamo
informaciju da je
po zahtjevu
odlucivano
ATC —Telekom
kod Velike pijace ) 4222/2 KO Koristi Telekom za
ul. Luke 82m PG Il LN 5695 uslovno NE svoje potrebe.
Boljevica

Sklonista koja su u viasniStvu drzave:

Blok V A2
Bulevgrl B. 190 m? 1146/19 LN 1063 Crna U dpbrom je NE Koristi ga Dllrekt(lJrat 7a ZiS
Jovanovica br. Gora stanju-uslovno kao magacinski prostor.
1
Skloniste B1 ) LN “nov” Koristi ga Direktorat za ZiS
Trg Republike 467m 4016 4728 /- /- NE kao magacinski prostor.
Skloniste B2 ) LN “nov” Koristi ga Direktorat za ZiS
Trg Republike 476m 4016 4728 II- II- NE kao magacinski prostor.
Blok VI A2
Doka 300 m? 1146/7 LN 742 -//- //- NE
MiraSevica 21
Blok VI A1
Doka )
Mirasevica br. 200 m 1146/3 LN 742 -//- Uslovno NE
1
Malo brdo L-1 Uslovio
ul. Vladike 319 m? 1677 LN 775 -//- p |5 NE
Danila ovremeno vlazi
Zgrada A-3 DA
Momisici M 2 m U dobrom je ”
Radunovica 300m 428 LN'1016 4 stanju-uslovno V\L;Iek?ylc
br. 4C eselin
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. Relativno je
Zabjelo CG uslovno, suvo
8. Zlatibor 27 200 m? 4882 LN 1318 Upravaza | . P NE
ispregradivano
marta G-7 odbranu -
nema el.energije
Zabjelo A30
9. S1i8S227 234 m? 4834 LN 5754 -//- -//- NE
marta br. 62
Zabjelo, DA
10. | Jerevanskabr. | 234 m? 4774 LN 4289 -//- -//- Petrovic
36 Nedeljko
Zabjelo, DA
11. | Jerevanska br. | 209 m? 4774 LN 4289 -//- -//- Radonc¢i¢
42 Safet
Zabjelo B7, “R?)/?na
12 | PUWNA one e | 4994 LN 3217 g~ | Uslowno Komerc”
Voisavljevica ispregradivano Rovéani
ovéanin
26
Predrag
Stara Varo$ B7
ul Bratstva U dobrom ie
13. | jedinstvabb | 244m | 270072 | LN 5507 /- obrom | NE
stanju-uslovno
(zgrada
“Fidije”)
Star U dobrom je
14. | aerodrombb | 210m? | 2090/980 | LN 5623 /- obrom | NE
stanju-uslovno
(zgrada A2- 1)
Blok VI
15, (“Sargarepa”) 100 m? 2692 LN 4288 m U dpbrom je NE KOFISIII ga.l\/IO kao
ul. Bratstva stanju-uslovno magacinski proctor.
jedinstva 7
Stari DA
16. aerodrom S1 391m | 2090/990 LN 5568 m U dpbrom je (’:,EPROS
ul. stanju-uslovno Ivana
Aerodromska Radunovi¢
Vlada Crne
Gore ul.
17. Jovana 207 m? 399/2 K0 LN 738 Vlada CG NE
. PG I uslovno
Tomasevica
bb
Motel
18, | “Zatica’ul.1 | 7eme | 188KO |\ gpy | ViadaCl uslovno NE
PG Il MUP
proleterske
Blok VE 1 ul. . .
19. | Vijkos.Jun. | 265m2 | 1169 LN 1031 /- Uslovno NE Koristi ga MUP kao arhiv
br 5 Upravnih poslova.
Star U dobrom je
20. | aerodrom bb 100 m? | 2090/1001 LN 6175 -//- . J NE
: stanju uslovno
(vojna zgrada)
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PRILOG 8
Radna grupa za izradu plana

1. Prof. dr Branislav Glavatovi¢, dipl. inZ. geol. /)%/}/?/%/
2. Slobodan Dakic, dipl. inz. grad. L

3. Mr Marija Jovanovic, dipl. fizicar

4. Blagoje Konatar, dipl. inz. ma$

5. Mr Bojana Zindovic, dipl. inZ. hem. teh.

6. Mr Radoje Bogdanovic, dipl. inz. mas.

7.Mr Ivana Raicevic, dipl. inz. el.
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