Originalni nau¢ni rad
UDK: 627.826/891

PROCENA SIGURNOSTI BRANA

Ljubodrag SAVIC
Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu
Dragan SAVIC
Fakultet tehnickih nauka Univerziteta u Eksiteru, Velika Britanija

REZIME

U ovom radu se razmatraju savremene svetske metode
za procenu sigurnosti brana, sa posebnim naglaskom na
metodi upravljanja rizikom, koja je trenutno
najsveobuhvatniji postupak za procenu rizika od brana.
Objasnjeni su osnovni pojmovi i nadela ove
metodologije, prikazana svetska iskustva u primeni i
ukazana je potreba da se ovakav postupak uvede i u
naSu praksu.

Kljuéne reéi: Sigurnost brana, rizik, hazard, procena
rizika, analiza rizika, upravljanje rizikom.

1. UVOD

Visoke brane spadaju u gradevine koje sa sobom nose
rizik. Ma koliko bio "siguran" projekat i izvodenje brane,
voda u jezeru iza brane uvek ¢e predstavljati
potencijalnu opasnost za nizvodno podrucje, a posledice
koje mogu nastati naglim izlivanjem vode i nanosa iz
jezera katastrofalne. Sagledavanje ove opasnosti se
Cesto svesno ili nesvesno prikriva. Na primer,
tradicionalni  pristup  dimenzionisanja  preliva
kori§¢enjem verovatno maksimalnog protoka (VMP)
pogre$no sugeriSe da taj protok ne moZe biti
prevaziden, odnosno da nema rizika od prelivanja
brane. Medutim, sa novim podacima ne retko se
poveava i vrednost VMP-a (Er¢i¢ 2002), pa
neizvesnost i rizik ofigledno postoje. Ovo nameée
pitanje ocene sigurnosti brane, kao znacajne karike u
postupku projektovanja novih i revitalizacije postojecih
brana.

Uzroci koji mogu da izazovu opasnost od rufenja brane
su razli¢iti (poplave, zemljotresi, kvar uredaja,
blokiranje prelivnog polja, pogre$na procena osobina
materijala u temelju ili telu brane i sl.), a takode i
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mehanizmi ruSenja, koji zavise od tipa brane, kvaliteta
projekta i izvodenja. Cim se prihvati &injenica da brana
nije neranjiva, namece se potreba za sagledavanje svih
realno moguéih uzroka i mehanizama ruSenja, po
moguéstvu sa odredenim verovatnoéama njihovih
ostvarenja. Takode, za razmatrane uzroke i mehanizme
rulenja, trebalo bi §to tacnije proceniti i vrednovati tete-
posledice koje se mogu odekivati usled ruSenja.
Verovatnoéa koja opisuje rufenje brane, uz procenu
posledica od ruSenja, moZe da pruZi ocenu rizika od
brane, a drustvo bi moralo da se opredeli za nivo rizika
koji je spremno da prihvati. Ako je rizik od brane
preveliki-neprihvatljiv, neophodno je neSto preduzeti
da bi se rizik smanjio i doveo u prihvatljive granice.

Osnovni motiv ovog rada je da se problematika
sigurnosti brana priblizi inZenjerima i donosiocima
odluka. Ciljje:

- Da se objasne postavke metode upravijanja rizikom,
kao najsavremenije metodologije koja se u svetu
primenjuje u oceni sigurnosti brana.

- Da se prikaZu svetska iskustva iz oblasti sigurnosti
brana.

- Da se razmotre prednosti i mane raznih pristupa
ocene sigurnosti brana.

- Da se sagledaju potrebe i moguénosti primene

upravljanja rizikom u oceni sigurnosti brana u nagim
uslovima.

2. OSNOVE UPRAVLJANJA RIZIKOM

Prema opSte prihvaéeoj definiciji ICOLD-a, upravijanje
rizikom je sistematska primena upravijacke politike na
pronalaZenju, analizi i proceni rizika, kao i na primeni
mera za otklanjanje, smanjenje i nadgledanje rizika.
"Ako je moguée proceniti verovatnoéu nekog bududeg
dogadaja koji ugroZzava sigurnost brane (na primer
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poplave, zemljotresa, kvara uredaja za podizanje ustave
i sl) i ako je moguée proceniti verovatnocu ostecenja
brane koja nastaje usled razmatranog dogadaja, kao i
posledice koje se mogu ocekivati usled tog o3tecenja,
onda je moguée sagledati rizik, a rizik je dobar putokaz
za dono$enje odluke" (ICOLD 1999).

Pojmovi hazarde i rizike imaju sasvim razlicita
znalenja u razli¢itim oblastima primene, pa e se prvo
ukazati na ove razlike. (U svakodnevnoj upotrebi ova
dva pojma najéefée imaju isto znalenje.) U
terminologiji ICOLD-a pod  hazardom se
podrazumevaju moguce posledice koje nastaju usled
rulenja brane (ljudske Zrtve, materijalne Stete), dok u
upravljanju rizikom hazard oznaCava mogucu opasnost
po branu (poplavni talas, zemljotres, kvar na uredaju za
podizanje ustava).

- Otklanjanje rizika
avana e - Smanjenje rizika
- Odgovor brane kritori - Penoqléqo
- Analiza posledica| |% lterijume obavljanje

prihvatljivosti

! procene rizika
zika

- Odredjivanje
rizika

Primeniti neku od Nastaviti sa
mera kontrole rizika, odrZavanjem
da bi se rizik smanjio do sledece

do prihvatljivog procene rizika
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Slika 1. Sema upravljanja rizikoma

Kod ICOLD-a pod rizikom se podrazumeva verovatnoca
dogadaja (ruenja brane, ili sl), dok u upravljanju
rizikom rizik predstavlja zajedno: verovatnoéu i
posledice od rufenja brane. Prema ovoj drugoj
terminologiji, rizik se obi¢no pretstavlja kao proizvod
verovatnoée i posledice (na primer, verovatnoca
proloma x godi¥nje materijalne Stete od plavljenja), ili
kao dijagram verovatnoéa - posledica (Erci¢ 2002,
ICOLD 1999). Upravijanje rizikom omogucava da se

rizik sagleda i proceni njegova prihvaljivost za drustvo i
vlasnika objekta, pa da se na osnovu ove procene
sagleda kakve mere bi trebalo preduzeti kako bi se rizik
otklonio, ili smanjio do prihvatljivih granica. Aktivnosti
koje obifno  salinjavaju  upravljanje  rizikom
predstavljene su §ematski na sl. 1.

Procena rizika (Risk assessment) je osnovna karika
upravljanja rizikom. Na osnovu podataka o riziku od
razmatrane brane u razmatranom trenutku i
prihvatljivosti  rizika odlutuje se koja od mera za
upravljanje rizikom ée se primeniti radi otklanjanja ili
smanjenja rizika.

Analiza rizika (Risk analysis) omogucava odredivanje
rizika od brame (sl.1). Prvo se sagledavaju moguci
hazardi - opasnosti po branu - "utvrdivanje hazarda"
(poplave, zemljotresi, zacepljivanje prelivnih polja,
unutrainja erozija, kvar na uredajima za podizanje
ustava, klizanje bokova doline, ru§enje uzvodne brane,
ratna dejstva i sl.). Za svaki od razmatranih hazarda
procenjuje se "odgovor brane", pri ¢emu se 3to tatnije
odreduju direktne posledice razmatranog hazarda na
stabilnost brane. Sagledavaju se svi relno moguci
mehanizmi rusenja brane - svi lanci (putanje) dogadaja
koji mogu dovesti do ruSenja. Svaki od lanaca
pretstavlja povezane dogadaje, od kojih se svakom
pripisuje individualna verovatnoca. Na kraju lanca se
sradunava ukupna verovatnoca proloma za razmatranu
putanju (na primer, nailazak poplavnog talasa + kvar
na uredaju za podizanje ustave + nepredvideno
prelivanje brane + ruenje brane usled erozije nasipa).
(Za postupak pripisivanja verovatno¢a videti DEFRA
2002 i ICOLD 1999.) Sledi "analiza posledica", gde se
raduna prostiranje poplavnog talasa nizvodno od brane,
i procenjuju ljudski gubici, materijalna Steta i ostali
efekti koje poplavni talas moZe da izazove. Konacno,
veza izmedu verovatnoce proloma i posledica odreduje
"rizik od brane", $to je i rezultat analize rizika. Kao Sto je
napred redeno, rizik se moZe prikazati na vide nacina,
najéeicée kao proizvod verovatnoce proloma i posledica,
ili kao dijagram verovatnoéa-posledica. Analiza rizika je
obiman i sloZen posao za koji su potrebni iskusni
sgru¢njaci  (eksperti) razliCitih profila, polev od
hidrotehni¢ara, konstruktera, geotehnitara i geologa,
do analiti¢ara rizika. Posebno je osetljivo odredivanje
odgovora brane i vrednovanje §teta u okviru analize
posledica. Veoma je bitno §to preciznije opisati
posledice rufenja brane. Posledice mogu biti: gubitak
ljudskih Zivota, direktne materijalne Stete (uniStavanje
dobara razornim dejstvom poplavnog talasa),
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indirektne kratkoréne i dugoroéne materijalne $tete
(uticaj na privredu regiona, zbrinjavanje ugroZenog
stanovni§tva, i sl.), posledice koje se ne mogu meriti
(uticaj na Zivotnu sredinu, kulturno-istorijske
spomenike), niti proceniti (pretpljene patnje).

Prihvatljivost rizika (ili vrednovanje prihvatljivosti rizika
ili evaluacija rizika - Risk evaluation) je postupak kojim
se odreduje koliki rizik je prihvatljiv za drustve. Ovo je
deo procene rizika koji treba da §to potpunije sagleda i
proceni odgovor drustva (ljudi koji gazduju branom,
ljudi &iji su Zivoti neposredno ugrozenim branom, i ljudi
&iji su interesi povezani sa branom). Posebno osetljivo
pitanje je eksplicitno (i kvantitativno) iskazivanje
moguénosti ljudskih Zrtava. VaZno je razumeti da
uvodenje ljudskih Zivota u procenu rizika ne znaci
smanjivanje pouzdanosti brane (brana ¢e se
projektovati i graditi jednako pouzdano kao i do sada),
veé se samo ne precutkuje injenica da brana, ma kako
sigurno i dobro izvedena uvek predstavlja opasnost za
nizvodno podruéje. U proceni rizika (analizi i
prihvatljivosti) zasebno se procenjuje rizik od gubitaka
ljudskih Zivota, a zasebno rizik od materijalnih
gubitaka. Prihvatljivost rizika od gubitaka ljudskih
Zivota se najée$ée prikazuje preko tzv. F-N dijagrama,
gde je F = kumulativna verovatnoca, a N = broj
ljudskih Zivota (Bowles 1997).

Kontrola rizika (Risk control) predstavlja skup mera
koje na raspolaganju ima Donosilac odluke, a na
osnovu kojih se odluéuje o upravljanju rizikom. Ukoliko
se pokaZe da je rizik od brane prihvatljiv, ne mora se
preduzimati nikakva nova mera, dovoljno je nastaviti sa
praéenjem (osmatranjem) brane. Ako se ustanovi da
rizik od brane nije prihvatljiv, pa ga je potrebno
smanjiti u prihvatljive okvire, mere mogu biti razli¢ite:

- Popravke i dorade na brani i opremi.

- Preseljenje ugroZenog stanovni§tva i izmeStanje
dobara.

- Izrada ili osavremenjavanje sistema za uzbunjivanje
stanovnistva.

- Osavremenjavanje upravljanja akumulacijom i
doobuka posade.

- Osiguranje, i druge.

U postupku upravijanja rizikom se efekti svake od
razmatranih  mera  (kontrole rizika) vrednuju
ponavljanjem procene rizika. Odluku o primeni mera
donosi donosiolac odluke, dok je zadatak strunjaka

(analiti¢ara rizika, ekonomista i inZenjera) da pruZe §to
taniju i nepristrasniju sliku rizika, na osnovu koje ¢e se
omoguciti donoSenje ispravne odluke.

Ukoliko se upravljanje rizikom primenjuje na veéi broj
brana (na primer, sve brane u okviru regije ili sliva, ili
brane koje pripadaju istom vlasniku), korisno je
primeniti takovanu portfolio analizu, gde se sve brane
tretiraju sa istim nivoom preciznosti i gde su svi
kriterijumi prihvatljivosti rizika ujednadeni. Ovakva
analiza omogucava da se uporede nivoi rizika na svim
razmatranim branama, {ime se postize efikasnije
planiranje i raspodela sredstava za umanjenje rizika.
Analiza kaskada je postupak u kome se upravljanje
rizikom primenjuje na niz brana koje ¢ine kaskadu
akumulacija.

Velika neizvesnost usled nedovoljnog poznavanja
mehanizama rufenja i ostalih relevantnih procesa i/ili
njihovih parametara dovodi do neizvesnosti krajnjeg
rezultata - verovatnofe proloma. (Prema DEFRA
(2002) neizvesnost u proceni parametara moZe da bude
i preko 5 puta.) Zbog toga se upravljanje rizikom cesto
primenjuje samo kao dopunski alat pri donoSenju
odluka. Medutim, procena rizika upucuje ljude koji su
odgovorni za branu na dublje i ¢e$ée razmifljanje o
svom objektu. Analiza rizika je odli¢an nain da se
upozna objekat i njegovo okruZenje u svom realnom
stanju, kao i da se njime bolje upravlja - preko nje se
mozZe mnogo nauciti o objektu i steéi vredna iskustva za
naredne objekte (Rettemeier et al. 2000). Takode se
omogucava efikasnije planirenje i usmeravanje sredstva
za odrZavanje objekta.

3. SVETSKA ISKUSTAVA ZA PROCENU
SIGURNOSTI BRANA

Sludajevi incidenata i proloma brana pokazuju da je
nemoguce ostvariti potpunu sigurnost, pa je opasnost
po Zivot stanovniStva nizvodno od brane uvek prisutna.
Samo u SAD je zbog incidenata na branama od 1970-¢
do danas poginulo preko 350 ljudi, dok su pojedinacni
sludajevi u nekim zemljama odneli mnogo vise ljudskih
Zivota. Na primer, prelivanje brane Vajont u Italiji je
izazvalo 2500 Zrtava.

Tabela 1 daje procentualno ude$ée raznih uzroka
proloma brana iz pregleda svetske literature (DEFRA,
2002).
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Tabela 1. U&e¥ée raznih uzroka proloma brana u svetu

Svi tipovi brana Nasute brane Betonske
Middle- Charles i ICOLD Foster et ICOLD
brooks Boden al.
(1953) (1985) (1995) (2000) (1995)
Starost brane Celokupan korisni vek POSI.e > Posle 3 )
godina godina
Prelivanje 0% | 24% 51% 43% 33%
Prolom uzvodne brane nije razlikovan 6% - -
gx;l;gaﬁn]a erozija tela 8% 55% 27% 32% . 111111(] gvan
Unutra$nja erozija temelja - - 17% 14% 29%
Klizanje - 15% 14% 0% 2% 38%
Pratece gradevine - - nije dato 4% nije dato
Ostali 17% 7% nije dato 5% nije dato
Ukupno 100% 100% 101% 100% 100%

Primena metoda za analizu, procenu i upravijanje
rizikom za ocenu sigurnosti i dimenzionisanje brana je
sve rasprostranjenije u svetu.

Australija. Australijska komisija za visoke brane
(ANCOLD) je 1994-¢ objavila svoja prva uputstva za
procenu rizika (nova uputstva su u pripremi).
Najznadajnije postavke ovih upustava su:

- postoji sedam klasa hazarda (kao funkcija broja
ugroZenih Zivota i klase $tete i gubitaka);

- povratni period projektnih (merodavnih) proticaja
se odreduje na osnovu upravljanja rizikom, ali se
takode daje i alternativa odredivanja proticaja
tradicionalnim metodama;

Kanada. Kanadsko udruZenje za brane je 1999-¢ izdalo
"Uputstva za sigurnost kanadskih brana". Prema ovom
uputstvu su zadrZane tradicionalne analize sigurnosti
brana koje se zasnivaju na koeficijentima sigurnosti.

Nematka. Zbog federalnog karaktera drZave, svaka od
pokrajina u Nematkoj ima potpunu kontrolu nad
natinom analize sigurnosti brana. Na primer, Rettemeir
et al. (2000) u svom &lanku obja3njava analizu sigurnosti
brana u jednoj od pokrajina uklju¢ujuéi i upotrebu F-N
dijagrama.

Portugal. Portugalska regulativa se zasniva na

proratunu "globalnog indeksa rizika". Ocena ovog

indeksa proizilazi iz:

- 11 faktora koji uti¢u na sigurnost brane grupisanih u
spoljne (npr. seizmi¢nost, klizanje bokova doline,

itd), stanje brane (stanje konstrukcije, temelja, itd.) i
faktore ljudskog i ekonomskog hazarda;

- svaki od 11 faktora moZe imati jednu od 6 vrednosti
nivoa rizika, od kojih su neke kvantitativne (npr.
verovatnoéa prevazilazenja poplavnog talasa), dok
su ostale kvalitativne.

SAD. Zbog znalajnog broja incidenata na branama u
toku sedamdesetih i po&etkom osamdesetih godina
proslog veka u SAD su sprovedene brojne analize
sigurnosti brana. Proces je kulminirao izglasavanjem
zakonskog akta "Nacionalnog programa sigurnosti
brana" 1996-¢ godine. Ipak, zbog federalnog karaktera
drfave, u SAD ne postoji samo jedna organizacija
zaduZena za sigurnost brane veé je ta odgovornost
podeliena na 23 federalne agencije. Ono §to je ipak
udinjeno na federalnom nivou je osnivanje "nacionalnog
programa pracenja pona$anja brana" na osnovu koga se
prikupljaju podaci o ponasanju i sigurnosti brana u celoj
drzavi. Dve najveée federalne agencije u SAD su
nadleZne za veéinu brana u zapadnom (US Bureau of
Reclamation, USBR), odnosno istoénom delu drzave
(US Army Corps of Engineers, USACE):

- USBR koristi "Risk Based Profile System" koji se
zasniva na popunjavanju formulara i zahteva jedan
dan rada iskusnog inZenjera. Rizik je definisan kao
proizvod verovatnoce hazarda, verovatnoce neZeljenog
odgovora brane (usled hazarda) i posledice
neZeljenog odgovora brane. Hazardi su: staticki,
hidroloski, seizmiCki i operativni (prva tri sa
tezinama 30% a poslednji sa 10%).

- USACE je 1999-¢ razvio postupak "indeksa stanja"
nasutih brana (Condition Rating Procedure) koji
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ukljuduje sistem za rangiranje relativne vaZnosti
razli¢itih vrsta hazarda. Ovaj sistem se zasniva na
ekspertskoj proceni indeksa stanja, ali ne koristi
verovatnocu dogadaja.

Velika Britanija. Upravljanje rizikom nije u potpunosti
prihvaéeno u britanskoj praksi iako je uradeno dosta
studija njegove moguce primene. Najzna¢ajnije od njih
su CIRIA (2000) i DEFRA (2002):

- CIRIA (2000) daje uputstva za upravljanje rizikom

za britanske brane. Uz kori$éenje upro$cene analize
proloma brane korisnik prati listu mogucih
pokazatelja problema i procenjuje posledice i
verovatnofu pojave rufenja brane. Navedeni su
sledeéi koraci u analizi rizika: (1) upro$céena analiza
proloma brane, (2) kvantifikovanje nizvodnih
posledica, (3) izbor i izrada analize otkaza, posledice i
kriticnosti.
DEFRA (2002) izveitaj je uraden sa ciljem da se
predloZi novi integralni sistem koji bi obezbedio
okvire i smernice za donoSenje odluka zasnovane na
godisnjim verovatnoéama, posledicama, i
prihvatljivosti svih pretnji sigurnosti brana. Sistem
nije planiran za detaljnu analizu pojedinacnih brana,
veé za brzu analizu na osnovu postojeée nacionalne
baze podataka. Izmedu ostalog autori izveStaja
zakljuéuju: (1) da u Britaniji ne postoji standard za
prihvatljiv rizik, (2) da je integralni sistem moguce
napraviti za nasute brane ali ne i za betonske, jer za
njih nema dovoljno istorijskih podataka o
incidentima, (3) da su u poredenju sa periodom pre
1997-e, radovi na poveanju propusne moéi preliva
znafajno smanjili incidente prelivanja preko tela
brana, pa je sada unutralnja erozija Ce§¢i razlog
problema na nasutim branama od prelivanja preko
tela brane, (4) da je ispitivanje novog sistema na 10
brana ukazalo na znafajan rizik prouzrokovan
branama u kaskadi.

4. POTREBE 1 MOGUCNOSTI PRIMENE U NASIM
USLOVIMA

U na$im uslovima se pri oceni sigurnosti postoje¢ih
brana i dimenzionisanju novih brana po pravilu koriste
takozvani "tradicionalni kriterijumi" (Erc¢i¢ 2002, Erci¢
2002a). Ovaj autor definiSe tri generacije kriterijuma za
odredivanje merodavnih nivoa i protoka pri
hidraulickom dimenzionisanju visokih brana. Kriteri-
jumi prve generacije ne uzimaju u razmatranje
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nivo rizika nizvodno od brane (a koji se utvrduje na
osnovu sagledavanja moguéih posledica proloma).
Kriterijumi druge generacije, koji se trenutno kod nas
najée$ce primenjuju (Savié 2003), uzimaju u obzir i
nivoe rizika nizvodno od brane, ali je analiza
kvalitativna. Ne ulazi se u modeliranje mogucih scenarija
dogadaja sa procenom verovatnote da ¢e razmatrana
brana biti sru$ena, niti u vrednovanje posledica i
efekata koje ¢e te posledice imati po drustvo. Ove dve
generacije kriterijuma oznaci¢e se kao tradicionalne.
Treéa generacija kriterijuma zasniva se na primeni
metodologije  upravijanja  rizikom. Ercic (2002)
razraduje primenu ove metode na naSe uslove, na
osnovu cCega predlaze postupak za odredivanje
merodavnih protoka za prelive na branama. Saglasno
svetskim iskustvima, predlaZe se uporedno kori$éenje
analize rizika i metodologije druge generacije.

Svetska iskustva pokazuju da je hidroloski aspekt
sigurnosti neophodan, ali ne i dovoljan za op3tu procenu
sigurnosti brane (DEFRA 2002). Jednako studiozno
treba razmotriti i ostale moguce hazarde (zemljotrese,
unutrasnju eroziju, otkaz uredaja za pokretanje ustava, i
sl.), i za njih proceniti odgovarajuce rizike. Samo tako
se moZe dobiti sveobuhvatna procena rizika od brane, a
takode i steéi pravi uvid u stanje brane (ukoliko je re¢ o
proceni sigurnosti postojeceg objekta).

Portfolio analizom postojecih brana za celu zemlju ili
odredene oblasti (po slivovima, ili regionima) stekao bi
se uvid u stvarno stanje brana, sagledale bi se razmere
pojedina¢nih problema, pa bi se blagovremeno mogle
preduzeti najcelishodnije mere za njihovo otklanjanje,
kao i za detaljniju analizu "sumnjivih" brana. Takode bi
se omogucilo efikasno planiranje i usmeravanje sredstva
koja bi se koristila za smanjenje rizika od brana u
prihvatljive okvire. Upravijanje rizikom takode se moze
primenjivati i pri projektovanju evakuacije vode za vreme
gradenja brane, kao i pri projektovanju (i proceni stanja)
drugih  hidrotehni¢kih  gradevina  (vodozahvata,
prevodnica, kanala, tunela, vodostana i sl.). Treba istaéi
potrebu za ocenom sigurnosti brane u toku prvih 5
godina upotrebe, s obzirom da se u tom periodu mogu
uoditi mnoge "mladalacke bolesti i problemi".

Pri projektovanju novih brana, metodu procene rizika
treba koristiti sa merom. U niZim fazama projektovanja
nema potrebe za koriSéenjem ovako sloZenog alata, a
nema ni moguénosti, tj. nema dovoljno podataka da bi
se analiza mogla smatrati iole pouzdanom. U vi§im
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fazama projektovanja, posebno u glavnom projektu,
svakako bi trebao primeniti procenu rizika, ali kao
dodatnu metodu tradicionalnim metodama.

5. ZAKLJUCAK

Prema napred navedenom mogu se izvesti slededi
zakljulcei:

- Upravljanje rizikom je korisna metodologija za
odredivanje sigurnosti postojecih i za dimenzionisanje
novih brana. Medutim, zbog neizvesnosti velikog
broja parametara koji uti¢u na rezultate upravljanja
rizikom, ovu metodologiju bi trebalo primenjivati u
sprezi sa tradicionalnim metodama.

- Upravljanje rizikom Cesto zahteva dodatna
osmatranja i podatke, pa je korisno osnivanje baza
podataka za branu ili portfolio brana.

- Upravljanje rizikom ukazuje na potrebu za novim
metodologijama, znanjima i alatima, kao i za
odgovarajuéim zakonodavnim merama.

- Analiza rizika pruZa pregledniju i realniju sliku
brane u razmatranom trenutku - omogucava da se
objekat bolje upozna i da se njime bolje upravlja.

- Procena rizika omoguéava efikasnije planiranje i
usmeravanje sredstva za odrzavanje kako
pojedinaénih brana, tako i grupe brana u okviru
portfolio anaize.
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Summary

This paper presents modern methodologies for dam
safety assessment. Particular attention is given to the
risk management method, which is currently considered
as the most comprehencive approach. Basic notions and
principles of the method are explained, an overview of
the worldwide exeprience of its implementation is
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given, and the mneed for its adoption and
implementation in Serbia and Montenegro is
recognised.
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