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REZIME

Katastrofalne poplave koje su zahvatile podrucje Bosne i Hercegovine, a narocito Zenicko-dobojski
kanton tokom maja 2014.godine polucile su vrlo vrijedna iskustva u odrzavanju telekomunikacionih
kapaciteta. Djelovanjem u uslovima prirodne nesrece, u Regionalnoj direkciji Zenica, kao
organizacionom dijelu BH Telecoma, prepoznati su vrlo znacajni organizacijski, tehnoloski i tehnicki
parametri koji su bili od velikog uticaja na sposobnost sistema da u takvim uslovima odrzi kontinuitet
telekomunikacionog saobraéaja, odnosno da ponovo uspostavi telekomunikacione veze.

Ovaj rad ima za cilj da definise i istakne ove parametre, kao parametre kvaliteta u odrzavanju
telekomunikacionih sistema, od samog procesa odredivanja topologije telekomunikacionih sistema,
osiguranja rezervi u napajanju istih, do kvaliteta organizacije i osiguranja potrebnih resursa za
efikasno djelovanje, u uslovima prirodne nesrece.

Kljuéne rije¢i: odrzavanje telekomunikacionih kapaciteta u uslovima prirodne nesrece,
parametri kvaliteta.

SUMARRY

Catastrofic floods that have affected the area of Bosnia and Hercegovina, especially ,,Zenicko-
Dobojski*“ canton during May 2014 has procuded very valuable experiences in the maintenance of
telecommunications capacity. Taking action in conditions of natural disasters, in the Regional
Directorate of Zenica as in the organizational part of BH Telecom, they recognized very important
organizational, technological and technical parameters that have been of great impact on the
capability of the sistem, that in such conditions it maintains the continuity of telecommunicational
traffic, that is to re-establish a telecommunication connection. This operation has a goal to define and
point out these parameters, as parameters of quality in the maintenance of the telecommunicational
systems, from the beginning of the process of determininig the topology of the telecommunicational
systems, security of reserves in the power supply of the same, until the quality of the organisation and
ensuring the necessary resources for efficent action in the conditions of natural disasters.

Key words: the maintance of telekommunications capacities in the conditions of natural
accident, quality of parameters.
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1. UVOD

U ovom radu su data iskustva steCena u regionalnoj direkciji Zenica, kao organizacionom
dijelu BH Telecoma, u odrzavanju i ponovnom uspostavljanju telekomunikacionog
saobracaja u uslovima prirodne nesreCe. Regionalna direkcija Zenica je nadlezna za
odrzavanje telekomunikacionih sistema na cijelom prostoru Zeni¢ko—dobojskog kantona, kao
i dijela RS-a, na podru¢jima od Doboja do Banjaluke.

Elementarne nepogode koje su u periodu od 14.05. do 17.05. 2014 godine zadesile nasu
zemlju, prouzrokovale su na podrucju koje je u nadleznosti regionalne direkcije Zenica velike
poremecaje u odvijanju telekomunikacionog saobracaja u fiksnoj 1 mobilnoj
telekomunikacionoj mrezi. Takoder, prouzrokovale su i velike Stete na telekomunikacionoj
infrastrukturi i objektima. Posljedice navedenih poplava i posljedicno kliziSta najvise su
pogodile podrucje Zenicko-dobojskog kantona. Zbog ove Cinjenice iskustva predocena u
ovom radu imaju poseban znacaj.

Prekidi u odvijanju telekomunikacionog saobracaja su izazvani dugotrajnim nestancima
elektri¢ne energije jer su isti uzrokovali prekid u napajanju uredaja na baznim stanicama i RR
linkovima, odnosno drugoj telekomunikacionoj opremi. Prekidi telekomunikacionih veza su
takoder uzrokovani i prekidima opti¢kih spojnih puteva usljed poplava i pokretanja velikog
broja klizista.

Velikim, pravovremenim i zajedni¢kim naporima rukovodstva i zaposlenika izbjegnuta je, u
komunikacionom smislu, najnepovoljnija situacija, koja je mogla nastati, u ovakvom stanju
prirodne nesrece i izoliranosti ljudi, a to je potpuna telekomunikaciona blokada Zenicko-
Dobojskog i Tuzlanskog kantona, od ostatka drzave i svijeta.

Takoder, sprijeCena je i potpuna komunikaciona blokada ugrozenih podru¢ja Cime je
omoguceno koordinirano djelovanje i usmjeravanje spasilackih jedinica na ovim podrucjima.
U ovom radu bice istaknuti najvazniji faktori koji su bili od uticaja na uspostavljanje i
odrzavanje telekomunikaconog saobrac¢aja u takvim uslovima, odnosno definirani vrlo
znacajni organizacijski, tehnoloski i tehnicki parametri koji su imali veliki uticaj na
sposobnost sistema da u takvim uslovima odrzi kontinuitet telekomunikacionog saobracaja,
odnosno da ponovo uspostavi telekomunikacione veze.

2. STANJE TELEKOMUNIKACIONIH SISTEMA U VRIJEME POPLAVA
Prekidi u radu telekomunicaonih sistema, u uslovima posmatrane prirodne nesreée su
uzrokovani:

- dugotrajnim nestankom elektri¢ne energije na telekomunikacionim objektima S$to je
imalo za posljedicu prekid u radu uredaja za napajanje baznih stanica, radio-relejnih
uredaja i druge telekomunikacione opreme,

- -plavljenjem stacionarnih agregatskih stanica u ugrozenim op¢inskim centrima, ¢ime
je onemogucen rad rezervnih izvora napajanja

- prekidom optickih spojnih puteva usljed poplava i pokretanja velikog broja klizista,

- prekidom primarnih i sekundarnih bakarnih kablova u pristupnim mrezama, odnosno
oste¢enjem komutacione i druge opreme.

Razmjere posljedica prirodne nesrece za telekomunikacionu infrastrukturu i saobracaj na
podrucju direkcije Zenica, date su sintetski, po tehnologijama, kako slijedi [1]:

- u sistemu mobilne mreze, na podru¢ju Federacije, u ZE-DO kantonu, doslo je do
prekida rada na 72 lokacije na kojima su instalirane 2G i 3G bazne stanice. Na
podrucju RS-a, u dijelu koji je u nadleznosti RD Zenica doslo je do prekida na 40
lokacija sa 2G/3G baznim stanicama. Ovi podaci dati su u narednoj tabeli:
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& Broj lokacija na kojima su zabiljeZeni
OPSTINA | ekidi rada 2G/3G baznih stanica
ZENICA 3
ZEPCE 6
KAKANJ 9
ZAVIDOVICI 13
OLOVO 9
VISOKO 6
VARES 7
BREZA 5
MAGLAJ 6
DOBOIJ JUG 1
TESANJ 7
RS 40
Ukupno 112

U sistemu fiksne mreZe na podru¢ju RD Zenica doslo je do prekida rada na 69 lokacija $to je
imalo za posljedicu prekid rada oko 45 000 aktivnih xDSL 1 POTS prikljucaka, kako je to i
prikazano narednom tabelom:

OPSTINA BROJ LOKACIJA U PREKIDU
Zenica 10
Zepde 3
Kakanj 4
Zavidovi¢i 15
Olovo 4
Visoko 0
Vare§ 2
Breza 0
Maglaj 13
Doboj Jug 1
Tesanj 17
Ukupno 69

Veliki broj smetnji izazvan je prekidima optickih spojnih puteva. Bujice i kliziSta su pokidali
opticke kablove. U prekidu je bilo ukupno 14 optickih kablovskih pravaca.

Najugrozenija podrucja su bila podrucja grada Maglaja, Olova i Zavidovic¢a gdje su objekti
telekomunikacionih centara bili potpuno okruzeni vodom, sa potopljenim stacionarnim dizel
elektriénim agregatima kao i1 bez napajanja iz javne elektromreze.

Pored ovih gradskih sredina najkriti¢nija situacija je bila na podrucju Nemilskog sliva (Nemila,
Top¢ié Polje, Orahovica, Jastrebac, Seriéi...), kao i podrugje Zeljeznog polja i pripadaju¢ih mu
naselja: Biljevina, Ivlje, Deli¢i itd. na kojima su se pojavila mnogobrojna klizista.

3. ODRZAVANJE I USPOSTAVLJANJE POKIDANOG TELEKOMUNIKACIONOG
SAOBRACAJA

Glavne karakteristike djelovanja na odrzavanju 1 uspostavljanju  pokidanog

telekomunikacionog saobracaja, u uslovima prirodne nesrece su se ogledale u sljede¢em:
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- odrzavanje kontinuiteta rada i/ili brza pa i imoprovizovana sanacija magistralnih, ali i
nizeg ranga, optickih prenosnih sistema, a u cilju sprecavanja komunikacione blokade
pojedinih kantona (Tuzlanski kanton), regija i op¢ina,

- odrzavanje kontinuiteta rada i/ili ponovna uspostava telekomunikacionog saobracaja
na ugrozenim lokacijama sa najve¢om koncentracijom stanovniSta (gradska sredista
Maglaja, Zavidovica i Olova),

- odrzavanje kontinuiteta rada i/ili ponovna uspostava telekomunikacionog saobracaja
na najugrozenijim lokacijama izvan gradskih sredina (podru¢ja Nemilskog sliva i
Zeljeznog polja),

- aktivnosti su usmjeravanje na odrzavanje i/ili ponovnu aktivaciju onih
telekomunikacionih kapaciteta koji su iziskavali najmanju potro$nju energije, a
obezbjedivale najvecu saobrac¢ajnu dostupnost korisnicima, odnosno gradanima, a to
su bili kapaciteti mobilne telefonije, ukljucujuéi i neophodne pripadajuce kapacitete
prenosa.

Od samog pocetka nastajanja opasnosti bilo je iskazano nedvojbeno liderstvo menadzmenta
regionalne direkcije u upravljanju procesima odrzavanja telekomunikacionih kapaciteta, kao i
u ponovnom uspostavljanju pokidanog telekomunikacionog saobracaja.

Takoder, svi zaposlenici Direkcije Zenica, koji su svojim angazmanom mogli dati doprinos
na otklanjanju ili ublazavanju posljedica ove prirodne nesrece, su bili danono¢no angaZzirani
na zaStiti infrastrukturnih objekata i otklanjanju smetnji u radu telekomunikacionih
kapaciteta.

U nastaloj situaciji od velikog znacaja su bile i zajednicke, pravovremene i sinhronizirane,
aktivnosti zaposlenika BH Telecoma iz Direkcija: Zenica, Sarajevo, Travnik, Mostar i
Telecom InZenjeringa, ¢ime je u osnovi pokazana spremnost i sposobnost drugih
organizacionih dijelova BH Telecoma da pomognu ugroZzenim podrucjima izvan njihove
maticne nadleznosti.

Od strane Direkcije BH LINE, kao organizacione cjeline BH Telecoma nadlezne za
odrzavanje i upravljanje CORE (glavnim) elementima prenosne mreZe, bila je osigurana
stalna podrska, a u cilju neophodnih usmjeravanja telekomunikacionog sabraéaja na rute koje
su u tom trenutku bile optimalne. Preuzimanje opreme, kablova i drugog materijala iz
glavnog skladista BH Telecoma, kao i iz skladista RD Zenica, za potrebe odrzavanja i
sanacije telekomunikacionih kapaciteta, je bilo osigurano u svakom trenutku. Direkcija BH
Mobile je takoder dala suport u kontinuitetu i stavila na raspolaganje jednu operativnu ekipu,
za otklanjanje smetnji na baznim stanicama.

Sve regionalne direkcije su ponudile i realizirale pomo¢ u opremi i materijalu.

Pored toga u najugrozenijim gradskim srediStima: Maglaj, Olovo i Zavidovi¢i, u uslovima
potpunog nestanka elektrine energije, a da bi se odrzala nuzna komunikacija neophodna
spasiocima, Stabovima civilne zastite, drugim nadleZznim strukturama i stanovnistvu, rad
minimalnih kapaciteta je osiguran putem posebnih, manjih, prenosivih agregata, koji su
pravovremeno, ali u veoma teskim okolnostima, dostavljeni na ova podrucja.

Za najugrozenija podru¢ja Nemilskog sliva, posebno za podruéje Jastrebea i Seri¢a, odnosno
Starine, zaposlenici sa agregatima i gorivom, su prebaceni helikopterima nakon cega je,
osposobljavanjem  telekomunikacionih  kapaciteta  mobilne  telefonije, izvrSena
telekomunikaciona deblokada stanovnis§tva na ovim jako ugrozenim podru¢jima. Na sli¢an
nadin, samo zemaljskim putevima su aktivirane BS Donja Golubinja i Zeljezno Polje, koja
pokrivaju signalom mobilne telefonije vrlo ugrozenena podruéja Zeljeznog Polja.

U ovim aktivnostima vazno je ista¢i podrsku i suradnju Kantonalnog $taba Civilne zastite u
pogledu angazmana helikopterskih jedinica.

BH Telecom je obezbjedenjem kontinuiteta u radu BS Blizna, Trebacko Brdo, Komusina,
Obodnik i Tesli¢, osigurao, da podrucja Doboja i Teslic¢a, na kojima je m:tel dominantni
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operator mobilne telefonije, ne budu u potpunoj komunikacionoj blokadi (sistemi drugog
operatora su bili u potpunosti van funkcije). Od 18.05. aktivirana je putem agregata i BS
Makljenenovac ¢ime je ovom podrucju osigurano jo§ bolje pokrivanje i veci broj
komunikacionih kanala.

Ovakvim djelovanjem telekomunikacioni saobracaj na veéini relacija je uspostavljen u roku
od 48 h, osim na podrucjima gdje su komutacioni sistemi potpuno unisteni ili su opticki
prenosni sistemi oste¢eni u vecoj mjeri, a uglavnom je to bilo na podrucjima koja nisu bila
pristupacna ekipama za odrzavanje (velika klizista, vododerine, uniStene putne komunikacije,
itd...).

4. FAKTORI I PARAMETRI KVALITETE U PROCESIMA ODRZAVANJA I
OTKLANJANJA SMETNJI NA TELEKOMUNIKACIONIM SISTEMMA U
USLOVIMAPRIRODNE NESRECE

Analizirajué¢i 1 sumirajuci iskustva steCena u navedenim uslovima prirodne katastrofe,
osnovne faktore kvalitete [4] u procesima odrzavanja i uspostavljanja pokidanog
telekomunikacionog saobracaja smo, prepoznali upravo u postivanju i primjeni osnovnih
principima upravljanja kvalitetom, prema standardu ISO 9001-2008 [2,3] i to:
- usmjerenost organizacije na kupca, §to je u navedenim uslovima imalo i dodatnu
dimenziju brige za sigurnost kupca i gradana uopste i njihovih materijalno-tehnic¢kih dobara.
- Liderstvo, istinska posvecenost menadzmenta postizanju $to bolje 1 kvalitetnije
organizaije procesa u datim okolnostima. Bez vodenja sa nivoa najviseg menadzmenta nije
bilo moguce uspojesno djelovati u ovim okolnostima.
- UKljucenje zaposlenih je bio jedan od najvaznijih faktora uspjeha. Potpuna posveéenost
iskusnih struénih i lojalnih zaposlenika koji su uvijek iznova iznosili nove ideje za
prevazilazenje postojeeg stanja i iste realizirali na terenu je faktor bez kojeg bi poduzete
aktivnosti mogle imati samo formalnu ali ne i sustinsku snagu i upotrebljivost.
- Procesni pristup je bio neophodan kako bi se uskladile aktivnosti svih organizacionih
cjelina i iste vremenski sihronizirale kako bi polucile rezultat. Pravovremeno djelovanje i
ograniceni resursi (prije svega vremenski) nisu dozvoljavali greske u planiranju i izvodenju
operativnih aktivnosti.
- Stalna pobolj$anja su bila prisutna tokom cijelog perioda. Uvijek su se morala iznalaziti
nova rjeSenja koja su osiguravala ponovnu uspostavu veza i pouzdanije odvijanje
telekomunikacionog saobracaja.
- Odludivanje na osnovu ¢injenica je jedino i bilo moguce u ovoj sitaciji. Samo istinite
informacije sa terena, odnosno sa nadzornih platformi su mogle biti osnova ispravnog i
efikasnog djelovanja.
- Upravo u ovakvim situacijama, obostrano dobri odnosi sa dobavljac¢ima, imaju
posebnu tezinu i znacaj. Zahvaljujuéi upravo ovakvim relacijama bili smo u moguénosti da
vrlo brzo osiguramo dodatne prenosive agregate neophodne za napajanje tk sistema.U
kvalitet ovih odnosa svakako ubrajamo i odnose sa druStvenom zajednicom i njenim
organizacijama kao S§to su Stabovi Civilne zastite, Sto je, kao $to se vidi iz naprijed
navedenog, bilo od velikog znacaja za uspjesno odvijanje planiranih aktivnosti.

Kao moguée parametre kvalitete [5,6] u odrzavanju 1 uspostavljanju pokidanog

telekomunikacionog saobracaja, u uslovima prirodne nesrece predlazemo:

- broj rezervnih (zaStitnih) optickih kablovskih pravaca na magistralnim
telekomunikacionim dionicama,

- broj rezervnih (zastitnih) optickih kablovskih pravaca na regionalnim (kantonalnim)
telekomunikacionim dionicama

- broj rezervnih  (zastitnih)  optickih  kablovskih  pravaca na  lokalnim
telekomunikacionim dionicama,
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- broj rezervnih (zastitnih) radio-relejnih veza na magistralnim telekomunikacionim
dionicama,
- broj rezervnih (zastitnih) radio-relejnih veza na regioalnim telekomunikacionim
dionicama,
- mogucénost brze uspostave radio-relejnih veza na lokalnim dionicama,
- rezervno agregatsko napajanje u veéim i znacajnim tk c¢voriStima i velikim radio-
relejnim stanicama.
- broj rezervnih prenosivih agregata za napajanje sistema prenosa i baznih stanica
mobilne telefonije
- broj pokretnih agregata vece snage za napajanje tk opreme u ugrozenim gradskim
srediStima,
- broj kvalitetnih terenskih vozila za prevoz zaposlenika, agregata, opreme i nafte
Za navedene parametre kvalitete je moguce definirati njihove vrijednosti za odredeno
podrucje odrzavanja, odnosno za svaku organizacionu cjelinu zaduzenu za odrzavanje
odredenog dijela telekomunikacionih kapaciteta, kao i za preduzeée u cjelini, uvodeci
odgovarajuce referentne vrijednosti. U odredivanju referentnih vrijednosti, treba svakako
uzeti i procjenu broja kriti¢nih telekomunikacionih objekata i dionica, a na bazi dosadasnjih
iskustava, vodec¢i racuna o optimiziranju rezervnih (zastitnih) resursa.

5. ZAKLJUCAK

Globalno zagrijavanje nase planete uzrokuje znaéajne klimatske promjene koje, na Zalost,
dovode do sve ¢escih prirodnih katastrofa kao $to je to bio slucaj sa velikim poplavama koje
su zadesile nasu zemlju u maju prosle godine. Zbog toga je vazno da se, kako drustvena
zajednica u cjelini, tako i privredni subjekti Sto bolje pripreme za rad i djelovanje u takvim
uslovima. Svakako da je od posebnog interesa kvalitetno odrzavanje telekomunikacionih
veza u uslovima prirodne nesrece, Sto zahtijeva posebne pripreme kompanija koje se bave
telekomunikacionom djelatno$c¢u za rad u takvim uslovima.

Na bazi steCenih, vrijednih iskustava u odrzavanju telekomunikacionih sistema u uslovima
prirodne katastrofe izdvojili smo najznacajnije organizacione, tehnicke i tehnoloske
parametre koji opredjeljuju kvalitet djelovanja u takvim ekstremnim uslovima.

Pored toga predlozili smo i odreden broj parametara kvaliteta kojima se, uz prethodno
definisanje referentnih vrijednosti za svaku oblast odrzavanja, moze mjeriti sposobnost
sistema da u uslovima prirodne katastrofe postigne zahtijevani nivo kvalitete u odrzavanju i
djelovanju u takvim uslovima. Cijenimo da ¢e ovaj rad biti dobra osnova za daljnu razradu
parametara kvaliteta u odrzavanju telekomunikacionih sistema u uslovima prirodne
katastrofe, odnosno da ¢e pomoci kompanijama iz telekomunikacione djelatnosti da naprave
kvalitetne pripreme za djelovanje u takvim uslovima.
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