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Sistemi za rano upozoravanje od poplava u Srbiji Bachelor rad

1. PREDMET I CILJ ISTRAZIVANJA

Svrha rada je da se identifikuju i prikupe podaci o istorijskoj ucestalosti i
prostornoj raspodeli, obimu uticaja i posledicama poplava na teritoriji drzave
Republike Srbije u cilju kreiranja baze podataka o katastrofama. Kao i da se utvrde
nacini ranog upozoravanja od poplava u cilju zastite zivota i imovine.

Na pocetku rada predstavljen je kratak pregled sistematizacije za rano
upozoravanje od poplava u svetu i kod nas u Republici Srbiji. Rad se sastoji iz sedam
poglavlja koja su tematski razradena u nekoliko zasebnih celina: rano upozoravanje
od poplava, zastita od poplava, poplave u Srbiji, odbrana od poplava i celina o
sekundarnim hazardima kod poplava. Pobrojane su, posebno, najvece poplave na
nasim prostorima, koje su pregleno predstavljene u kreiranoj tabeli. Definisani su u
radu pojam poplave, tipovi poplava, uzroci nastanka poplava u svetu i kod nas u R.
Srbiji. Poglavlje o hidrologiji, u okviru celine o zastiti od poplava, upoznaje ¢itaoca sa
hidrologijom nase zemlje, mernim stanicama povrSinskih voda i vodostajima glavnih
reka, a ovakva razrada je znacajna jer treba da se sagleda koje su to merne stanice sa
kojih se mogu dobijati podaci o vodostaju, kao i 0 njegovom minimumu i maksimumu
na Stanicama, a u cilju §to ranijeg upozorenja od poplava. Skupljeni su, takode, podaci
0 poplavama usled prodora nasipa, koje su se desile 2006. godine na naSem prostoru.
Sakupljeni podaci o pogodenim oblastima i posledicama poplava, koji su predmet
ovoga rada, su razradeni u poglavlju rada 0 stetama od poplava.

Predmet ovoga rada bila je i dugorocna strategija razvoja zastite od poplava,
kao i opis poplava koje su se dogodile 2006. godine u zonama Petrovaradin, Sr.
Kamenica i Sr. Karlovci, za koje je kreirana posebna tabela.

| odbrane od poplava su, takode, predmet naseg empirijskog istrazivanja u
radu, u kojem poglavlju su razradeni Opsti i Operativni plan odbrana od poplava, a u
cilju da se predupredi i organizuje valjano spreavanje izlivanja voda.
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2. UVOD

Voda je oduvek bila jedan od vaznih elemenata za zadovoljavanje ¢ovekovih
zivotnih potreba. Upravo stoga on je gradio u blizini reka, tamo gde su zemljista
najplodnija, a obilna vlaga obezbedena. Medutim, istovremeno je reka ljudima
donosila i neprijatnosti, jer su poplave odnosile stambene objekte i useve pa se ne bez
razloga voda spominje i kao neprijatelj broj dva. U okviru elementarnih nepogoda
poplave su najzastupljenije. Naime, racuna se da 9/10 elementarnih nepogoda Cine
ustvari Cetiri osnovne grupe:

- poplave 40%

- tropski cikloni 20%
- zemljotresi 15%

- suSe 15%

Pri tome su ljudske Zrtve u nerazvijenim zemljama sto puta, a materijalni
gubici deset puta veéi od onih u razvijenim.

Poplave nastaju kao rezultat prelivanja voda izvan prirodnih i vestackih
granica, odnosno kada dotok vode premasuje kapacitet prirodnog retenziranja
(zadrzavanje) ili infiltracije. Na veoma velikim rekama znanje o nivou vode uzvodno
obi¢no omogucéava da se nizvodno stanovniS§tvo na vreme upozori na predstojece
dogadaje 1 preduzimanje odgovaraju¢ih aktivnosti. Na rekama srednje velicine, a
naroCito na malim potocima informacije obi¢no stizu kasno. Najavljivanje
potencijalne opasnosti od poplava moguce je jedino uz prognozu temperature, brzine
vetra i padavina i to nekoliko dana u napred.

Poplava je vrlo kompleksna pojava. Katastrofalno visoke vode na jednoj reci
zavise od Citavog niza faktora koji se medusobno uslovljavaju i dopunjuju. Njihov
uticaj na formiranje poplavnog talasa moze biti direktan i indirektan.

Direktni uzroci poplava najées¢e su: padavine (kiSa i sneg), pojava leda na
rekama, stanje vodostaja u vreme njegovog porasta, meandriranje toka, pojava klizista
i pojava koincidencije velikih voda.

Najveci znacaj za obrazovanje poplava imaju padavine. KiSa odmah dovodi do
porasta vodostaja, a sneg tek prilikom otapanja. Na visinu poplavnog talasa, na prvom
mestu, uticu koli¢ine padavina i1 veli€ina sliva zahvacena njima. Pljuskovite kiSe
obi¢no traju kratko 1 imaju lokalni karakter, dok dugotrajne kiSe zahvataju ceo sliv ili
velike njegove delove, zasite zemljiSte vodom i dovode do porasta vodostaja u
Citavom re¢nom sistemu. Najopasnije su svakako, ciklonske ili frontalne padavine
koje u jednom podrucju traju 2-3 ili vise dana.

SneZzni pokriva¢ takode moze da sadrzi velike zalihe vode. Nepovoljna
okolnost je u tome §to se topljenje snega Cesto poklapa sa pojavom obilnih prole¢nih
kiSa. Koincidencija obilnih padavina i otapanje sneznog pokrivaca uslovljava nagli
porast vodostaja 1 obrazovanje poplavnog talasa duzeg trajanja (preko deset dana) na
srednjim i velikim rekama.
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Poplave su najéesce u prolece kada se usled kombinacije otopljenog snega |
kiSe formira izuzetno visok poplavni talas, kao i u kasnu jesen koja se odlikuje
obilnim padavinama.

Za vreme izrazito hladnih zima reke prekriva ledena kora koja moze dostici
debljinu od 20 do 60 cm. Pocetkom prole¢a kada ledene sante krenu rekom, moze
do¢i do pojave ledene poplave. Prilikom nailaska na neku prepreku u recnom koritu
(most, sprud) ili u velikim meanderima sante leda se gomilaju i stvaraju ledeni Cep.
Zbog zastoja leda barijera postaje sve veca, deblja i sve viSe sprecava oticanje reke.
Uzvodno od ledenog Cepa, reka se ujezerava i plavi okolne povrsine i naselja.

U pogledu zastite specificnost ovih poplava je u tome Sto se javljaju u
najhladnijem periodu godine kada su uslovi za odbranu i evakuaciju stanovnistva
veoma otezani. Ledene poplave su u proslosti bile Cesta pojava. U dolini Morave
zabelezene su 1935, 1937, 1940, 1942, 1956, 1963, a u dolini Tise najvece su bile
1940. 1 1966. godine. Poslednjih decenija one se uspesno suzbijaju regulacijom korita,
odbrambenim nasipima i savremenom tehnikom razbijanja leda, kao i redovnim
odrzavanjem plovnog puta.

Da li ¢e do¢i do izlivanja visokih voda, zavisi 1 od stanja vodostaja glavnog

toka u vreme njegovog porasta, odnosno od sposobnosti re¢nog korita da primi novu
koli¢inu vode do visine kritiénog nivoa. Mnogo su ¢esS¢e poplave koje nastaju kao
posledica duZeg izlu€ivanja padavina sa kra¢im ili duzim prekidima, koje stalno
odrzavaju visok vodostaj, nego posle susnog perioda, kada je on veoma nizak.
Kod ravnicarskih reka poplave su ¢es¢e nego kod planinskih. Osim toga, one su po
posledicama vecih razmera. Jedan od razloga je meandriranje toka. Izrazite okuke su
neka vrsta prirodnih prepreka nesmetanom oticanju vode. Brzina kretanja vode se u
njima smanjuje i dolazi do pojave vrtloga. Voda se tu nagomilava, izdize i izliva. U
zimskom periodu okuke su mesta gde se zadrZavaju ledene sante i gde najcesce dolazi
do zadrzavanja vode. Zato je jedan od glavnih zadataka regulacije tokova, presecanje
meandara, odnosno ispravljanje re¢nih korita.

U krajevima aktivnih klizista, koja se lako pokrecu usled priliva vode posle
obilnijih padavina, postoje potencijalni uslovi za nastanak poplava. Dogada se da
zemljana ili stenovita masa klizanjem dospe u recno korito i1 pregradi ga, izazivajuci
ujezeravanje vode na uzvodnom delu. Ovaj uzrok poplava je redak i javlja se
uglavnom na manjim vodenim tokovima gde zemljana masa moZe da pregradi re¢nu
dolinu.

Padavine mogu da zahvate pojedine delove ili ceo sliv. U zavisnosti od toga,
visoke vode se javljaju u glavnom toku, u koritima pritoka ili na svim tokovima u
slivu. Ukoliko dode do koincidencije velikih voda pritoka i glavne reke katastrofa je
neizbezna.

Kao najvazniji indirektni uzroci poplava mogu se navesti sledeci:

veli¢ina i oblik sliva

gustina re¢ne mreze

reljef i njegove karakteristike

zasi¢enost zemljiSta vodom

stanje vodostaja podzemnih voda

stepen posumljenosti i nacin obradivanja poljoprivrednih povrsina u slivu

ook wdE
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7. ljudski faktor odnosno ne pridrzavanje odredenih propisa

8. pozari ve¢ih i manjih razmera koji uniStavaju Sume 1 biljni svet, Cime
omogucavaju erozije, klizista, promene klime

9. neredovno i nedovoljno pazljivo ¢iS¢enje nanosa u rekama i akumulacijama

10. nedovoljno odgovaraju¢ih odbrambenih nasipa, obala i utvrda

11. promene klime na naSem geografskom podrucju

Poplave dakle, najCesce nastaju pod uticajem vise faktora. Obi¢no su posledice
kombinovanja prirodnih i antropogenih uticaja, sem kada se radi o iskljucivo
meteoroloskim uzrocima. Prema glavnom uzroku na nasim prostorima mogu se
izdvojiti sledec¢i tipovi poplava:

poplave izazvane kiSom i otapanjem Snega
ledene poplave

poplave usled koincidencije visokih voda
buji¢ne poplave

poplave izazvane klizanjem zemljista
poplave izazvane ruSenjem brana

oukrwdE

Osim ove podele poplave se na naSem prostoru prema 0ShOVNIM
karakteristikama dele na mirne (u ravnici) i bujicaste (u brdsko-planinskom podrucju).
Bujicaste poplave se po osnovu sastava bujicne mase dele na:

1. blatne — predstavljaju gusti glinovito-pescani rastvor koji sadrzi malo kamena
i karakteristi¢an je za Sumovite predele sa pes¢ano-glinastim tlom

2. blatno-kamene — sastoje se iz sitnih Cestica §ljunka, drobine

3. vodeno-kamene — u svom sastavu imaju najvise stena

Pored velikih Steta koje poplave pri¢injavaju u momentu dejstva kao Sto su
davljenje ljudi i zivotinja, unitavanje useva, ruSenje kuca, plavljenje stambenih i
drugih objekata u selima 1 gradskim podru¢jima, ruSenje mostova, Steta na
saobracajnicama, industrijskim i1 drugim objektima i1 postrojenjima teSke posledice
mogu imati 1 dugoro¢ni karakter.

Naime, duzim ostajanjem pod vodom osim uniStavanja useva u tekucoj godini
ugrozava se 1 setva naredne godine jer se spiranjem povrSinskog sloja pogorSava
kvalitet zemlje, a oranice 1 opStekorisno poljoprivredno zemljiSte se pretvaraju u
neplodna. Prodiranjem u proizvodne hale moze do¢i do uniStavanja opreme koja se
¢esto mora zameniti novom ali 1 ogromnih koli¢ina reprodukcionog materijala, polu i
finalnih proizvoda, §to za duZe vreme moZe onemoguditi proizvodnju i pogorsati
socijalno ekonomski status stanovnika poplavljenog podrucja. Poplave znatno
otezavaju snabdevanje vodom za pice s obzirom na to da se nepovoljno odrazavaju na
higijensko-tehni¢ko stanje objekata vodosnabdevanja. Osnovni problemi javljaju se
zbog prodiranja plavne vode u izvorista vode, §to je pra¢eno zagadivanjem objekata i
vode u njima, presecanja pristupa objektima vodosnabdevanja, oSte¢enja, razaranja
elemenata vodo-sistema, zbog plavljenja pojedinih izvorista zagadenja (nuznici,
septi¢ke jame, dubrista, deponije), i dr. Osim navedenog prilikom poplava moze doci
do stradanja ribljeg fonda zbog zagadenja vode, spiranja veStackog dubriva i pesticida
sa poljoprivrednog zemljista odnosno komunalnih i industrijskih otpada.



Sistemi za rano upozoravanje od poplava u Srbiji Bachelor rad

Veli¢ina Stete od poplava zavisi od visine i brzine podizanja nivoa vode,
poplavljene povrsSine, od blagovremenosti njihove prognoze, od postojanja i stanja
hidrotehnickih objekata, od stepena naseljenosti i razvijenosti poljoprivrede u re¢nim i
vodoplavnim dolinama. Prema visini podizanja nivoa voda u rekama, dimenzijama
povrsine poplavljenog podrucja i veli¢ini nanete Stete reCne poplave dele se na Cetiri
kategorije:

1. Niske (male) poplave zapazaju se na ravnicarskim rekama i deSavaju se na
svakih 5-10 godina. Ove poplave budu¢i da voda plavi manje od 10%
poljoprivrednog zemljiSta ne nanose znacajniju materijalnu Stetu i skoro
uopste ne narusavaju ritam zivota u naseljima.

2. Visoke poplave pracene su plavljenjem srazmerno vecéih delova re¢nih dolina
1 ponekad bitno naruSavaju privredne delatnosti i komunalni nacin zivota. U
gusto naseljenim oblastima visoke poplave neretko namecu potrebu delimicne
evakuacije ljudi i nanose osetne materijalne i moralne Stete. DeSavaju se
svakih 20-25 godina i plave 10-15% poljoprivrednog zemljista.

3. lzvanredne (velike) poplave zahvataju celi recni bazen. One paralisu
privrednu delatnost i Zestoko naruSavaju komunalni nacin Zivota, nanose
velike materijalne i moralne Stete. Za vreme izvanrednih poplava obilno se
javlja potreba za masovnom evakuacijom stanovni$tva, materijalnih i kulturnih
dobara iz naselja kao i potreba za zastitom najznacajnijih privrednih objekata.
Ove poplave javljaju se na svakih 50-100 godina, plave 50-70%
poljoprivrenog zemljista i pocinju da plave naseljena mesta.

4. Katastrofalne poplave izazivaju plavljenja ogromnih teritorija u oblastima
jednog ili nekoliko re¢nih sistema. Pri tome je u zoni plavljenja u potpunosti
paralizovana privredna delatnost i privremeno se menja nacin Zivota u
naseljima. Ove poplave pracene su velikim materijalnim Stetama 1 gubicima
ljudskih Zivota a deSavaju se jednom u 100-200 godina ili rede. Plave viSe od
70% poljoprivrednog zemljista, naseljena mesta, komunikacije i industrijske
objekte.

Prva poplava na nasim prostorima zabeleZena je 1580. godine kada su u dolini
Zete u nekim naseljima “nestali ispod talasa i1 zemlje ljudi”. Godine 1731. od poplava
je stradao Novi Pazar i1 tom prilikom je odneto 9 mostova i1 36 ku¢a. U meduvremenu
se desio znacajan broj velikih poplava koje su ¢esto imale katastrofalne posledice.
Godine 1963. voda je prodrla u 13.619 zgrada od cega je sruSeno 1094, najvise u
Leskovackom, Niskom, Kragujevackom i Kraljevackom kraju. Katastrofalna poplava
1965. godine ostetila je 16.000 kuca u 150 opStina Republike Srbije. Stanovnici
najugroZenijih sela u okolini Cacka mogli su da se evakuisu jedino helikopterima.
Tisa je sa pritokama 1970. godine poplavila delove teritorije 14 opStina, u kojima je
bilo zavedeno vanredno stanje, i preko 100 naselja, sa vise od 400.000 stanovnika. U
njima je poruseno ili oste¢eno 7.500 zgrada.

Od poplava skorasnjeg datuma na ovom prostoru najsveZzija je poplava Vlasine
26. juna 1988. godine gde su padavine kao primarni uzrok, potpomognute
antropogenim uticajem, obrazovale visoku vodu kakva do tada nije zabeleZena u
koritu ove reke.
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3. SISTEM ZA RANO UPOZORAVANJE OD POPLAVA

Sve ceSc¢e se dozivljavaju “flash” poplave, obicno je nedovoljno vremena da
se reaguje kako treba. Samo u Jamajci u proseku se dogodi bar jedan katastrofalan
potop na svake Cetiri godine. Zajednice sa ¢estim poplavama ili sa rizikom velikih
gubitaka kada poplava nastane, stalno traze nacine da smanje gubitke od istih. Sistemi
upozorenja od poplava su zanimljivo reSenje zbog niske cene rada i zato Sto mogu
pojacati delovanje drugih metoda tipa rezervoar “floodgate”, iskuSavanje poplava,
osiguranje od poplava i slicno. S obzirom na potencijal za smanjenje Stete od poplava
kroz ekonomi¢no-konstruktivni pristup, sistem upozorenja od poplava se sprovodi u
sve vecem opsegu.

Upotrebu i funkciju sistema za potop upozorenje diktiraju organizacione
strukture potrebne za implementaciju sistema. Ugradnjom ovih sistema drustvo dobija
odredeno vreme da se pripremi za poplavu i samim tim donose prave odluke u nacinu
zaStite svojih zivota i imanja. Kranji cilj je zaStiti Zivot i imovinu postizanjem i
odrZzavanjem visokog nivoa spremnosti zajednice u saradnji sa udruzenjem za
pripremu za katastrofe i1 hitnim menadZzmentom (ODPEM) Kkoje odrzavaju i
omogucava rad sistema za upozorenje od poplava u zajednicama. U nastavku rada
bice predstavljeno rano upozorenje od poplava u svetu i u R. Srbiji.

3.1. Sistem za rano upozorenje od poplava u svetu

Celokupni proces u centru za prognozu opasnih meteoroloskih pojava se grubo
moze podeliti u 3 faze :
* IZGLEDI za pojavu opasnih meteoroloskih pojava
«  PRACENJE opasnih meteoroloskih pojava i
izdavanje obrazloZenog saopStenja o tome

*  UPOZORENIJE na opasne meteoroloske pojave

Slika br. 1: Centar za prognozu meteroloskih pojava®

! http://www.meteosrbija.rs
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3.1.1. Izgledi karata sa prognozama meteoroloskih pojava

Prognoza opasnih meteoroloskih pojava pocinje “lzgledima” koji se sastoje
od mape i tekstualnog dela. Mapa sluzi za odredivanje oblasti gde se ocekuje razvoj
konvektivne grmljavinske obla¢nosti sa odredenim stepenom verovatnoce

= 5 £ =
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ISSUED: 1259 06MSi2005 L o
wWaALID: 051 3002-06/1 2002 |
Nptions) tI:DHEC.-if\STEH: CORFIDWCROSE] { ‘ﬁ‘\;\%.\{;?
ion athier Serwvice i
taorm rediction Center Morran, Dklahoma Saedi
o T

Slika br. 2: Mapa za odredivanje rizika’

MALI (SLGT) — Mali rizik

UMEREN (MDT) — Umeren rizik

VISOK (HIGH) —Visok rizik

VIDI TEKST —oznaka koja postoji samo na karti i upucuje na tekst izgled

3.1.2. Praéenje (Watch)

Kada je razvoj opasnih meteoroloskih pojava u narednih nekoliko sati vrlo
verovatan ili izvesan prelazi se u “PRACENJE .

Obavestenje o pracenju upozorava javnost, zainteresovane korisnike (avio
saobracaj i sl.), mrezu izveStaca - volontera 1 lokalne meteoroloske centre da su se
stvorili vrlo povoljni uslovi za razvoj olujnih oblaka ili tornada. Tada prognosticari u
ugrozenom podruc¢ju pocinju pomno da prate radarske slike i izvestaje sa terena od
strane izveStaca-volontera da bi na vreme izdali odgovarajuce upozorenje o opasnim
olujama ili tornadu.

2 http://www.meteosrbija.rs
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Slika br. 3: Radarsko pracenje oblaka®

3.1.3. Upozorenje (Warning) o oluji, tornadu i poplavi

Kada pojava jakog grada (veli¢ine % inca i vise), olujnog vetra (najmanje 50
¢vorova ili 58 mph) ili tornada postane neposredna opasnost lokalne meteoroloske
sluzbe izdaju UPOZORENJE koje se trenutno prosleduje putem NOAA WEATHER
radia, komercilanih radio i TV stanica, interneta i putem vesti tako da ljudi u
ugrozenom podruc¢ju mogu na vreme naci sigurno skloniste od oluje ili tornada.

® http://www.hidmet.gov.rs
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SPLC Watch, Warning, Adv. Map LI P
UPDATED: 17:18 UTC 060508 % S N
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Slika br. 4: Upozorenje na neposrednu opasnost*

3.1.4. Opera program

Cilj OPERA programa je “harmonizacija i pobolj$anje operativne razmene
radarskih podataka izmedu nacionalnih meteoroloskih servisa”.’

OPERA program se fokusira na operativnu produkciju radarskih produkata,
kontrolu kvaliteta kompozitne radarske slike Evrope, razmenu podataka radarske
reflektivnosti i podataka o vetru, razmene informacija i raspolozivost radarskih
podataka za razmenu.

Ovaj program ¢ine 29 ¢ilanica i 150 meteoroloskih radara. Od toga je oko 100
Doppler radara, dok su 10 radara dvojno polarizovani, a ti dvojno polarizovani postaju
operativno standardni. Na slikama (slika br. 16) su predstavljeni radarai i Opera
program.

* http://www.meteosrbija.rs
% http://www.meteosrbija.rs
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Slika br. 5: ,, Opera“ program®

3.1.5. Sistem obavestavanja

Pored dobre obucenosti meteorologa i visoke tehnologije koja im je na
raspolaganju, ceo proces pradenja i upozorenja na opasne vremenske pojave se u
velikoj meri oslanja na dobro organizovan sistem obaveStavanja. Ka centru se od
mreze dobrovoljaca slivaju informacije o uocenim pojavama (tornado, olujni vetar,

grad).

® http://www.meteosrbija.rs
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5
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Slika br. 6: Sistem obavestavanja’

Vﬁ HAIL REPORTS/LG. .. {144/9)

TOTAL REPORTS....... {406}

i R i
g?olr?#?re i% Poerq %mg? Morman, Oklahoma

Od centra se upozorenja trenutno prosleduju putem NOAA WEATHER radia,
komercijalnih radio i TV stanica i putem interneta. Narocito znacajno mesto u sistemu
obavestavanja imaju TV stanice koje se aktivno ukljucuju u pracenje i upozoravanje
javnosti o tome gde se nalaze grmljavinski oblaci, kojeg su intenziteta i pravca
Kretanja.
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Slika br. 7: Sistem obavestavanja®

" http://www.meteosrbija.rs
® http://www.meteosrbija.rs
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3.1.6. Sistem obavesStavanja - Mesonet

Oklahoma Mesonet se sastoji od preko 110 automatskih stanica koje
pokrivaju drzavu Oklahoma. Merenja se vrSe svakih 5 minuta i nakon verifikacije
kvaliteta podataka prosleduju se u javnost i korisnicima.

Mera razmere: ~1km do par stotina kilometara

Trajanje procesa: Nekoliko minuta do nekoliko sati
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Current Weather Conditions 6:10 AM March 27, 2009 CDT

Slika br. 8: Sistem obavestavanja Mesonet®

Sistem obavestavanja - Mesonet meri se:

+  Temperatura vazduha
* Koli¢ina padavina
Vetar

* Tacka rose i vlaznost
*  Temperatura zemljiSta
*  VlazZnost zemljista

»  Pritisak

» Solarna radijacija

® 1zvor kao u fusnoti br. 5.

12



Sistemi za rano upozoravanje od poplava u Srbiji Bachelor rad

3.1.7. Najave i upozorenja

Slika broj 12. ilustruje grafikon Faktori koji uti¢u na lo3u najavu
koji pokazuje da su upravo ljudski
faktori ti koji najviSe uti¢u na greske, 0%
potom nauka, pa tehnologija. S toga se i . Ned
smatra da i u ranom upozorenju od £ Tehnologija

poplava, upravo ljudski faktor ima
znacajnu ulogu, jer bez obzira koliko su
nauka i tehnologija razvijeni, ako je
c¢ovek nespreman 1 nekompetetntan
moze da nacini gresku.

M Ljudski faktor

Slika br. 9: Faktori koji uticu na losu najavu™

Naredna slika (broj 13.) ilustruje faktore koji uti¢u na ¢oveka, i koji su Cesto
od presudnog znacaja kada je u pitanju donosenje njegovih odluka za primenu sistema
upozoravanja od poplava.

DA == NE
Prognostic¢ki Lokacija

modeli \ / pojave

- /1 Radarski
Satelit —f » ——fjesssmn podaci
J

Postojeci / L¢ :

uslovi
Izvestaji
AZurirane Subjektivni terena
mezoanalize osecaj

Slika br.10: Faktori koji uticu na donosenje odluka™

19 http://www.meteosrbija.rs
Y http://www.meteosrbija.rs
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3.2. Sistem za rano upozoravanje od poplava u Republici Srbiji

Ranom upozorenju od poplava predhodi dobijene informacije iz  mernih
stanica drugih drzava koje se nalaze uzvodno. Npr. merne stanice iz Budimpeste
(Madarska) salju podatke trenutnog vodostaja u hidrometeroloski zavod, a taj vodostaj
ce biti u Srbiji za 8 dana. Hidrometeoroloski zavod dostavlja te podatke slede¢im
ustanovama:

1. Ministarstvu poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede, Republicka direkcija za
vode - Glavnom rukovodiocu za odbranu od poplava Beograd,

2. VDP ,,Gornji Banat* Kikinda

3. VAD* Senta“ Senta

4. VP Zapadna Backa* Sombor

5. VDP ,,gajkaéka“ Novi Sad

6. VDP ,,Srednji Banat™ Zrenjanin

7. VP ,,Us¢e* Bela Crkva

8. VP ,.Sava‘“ Sremska Mitrovica

9. VP ,,Galovica ,, Zemun

10. VP ,,Sava“ Sabac

11. VDP ,,Tami$ — Dunav‘ Pancevo

12. VDP ,,Podunavlje* Kovin

13. JVP . Vode Vojvodine* sektor OKM Hs DTD, Novi Sad
14, RHMZ Srbije

15. PIV Novi Sad

16. Rep.centru za obavestavanje, BGD Direktor

U nastavku rada tabela br. 1. prikazuje podatke, koji se dostavljaju prethodno
navedenim ustanovama, za prognozu vodostaja u naredna 4 dana. Primer je za dan
10.04.2007. godine za reke Dunav, Tisu, Savu i banatske vodotoke.

14
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Bachelor rad

(=)

a——
S

Republifta Srbifa

REPLIBLIMG HIDROMETEOROLOR! ZAVOD

Beograd

, hrevazilena granica vanredne odbrane od nonlayva

PROGNCOZA VODOSTALA ZA DUNAY | TISU 10.04.2007.
YVODOSTAL (cm) GRAMNICA,
Br. Stanica Reka na dan PROGNOZA ZA redovne wanredne
10.04.2007 11.04. 1204 13.04 1404 odbrane odbrane
1 Kaornaojburg Dunay 233 220 - - - - -
2  Bratislava Dunay 2588 285
3  Komarmo Dunay 209 205 -
4 Budimpefta Dunay 189 185 186 -
5 Dunavfeldvar Dunay 221 =24 -30 -39 -
& Moha~ Dunay 273 267 260 252 241 -
7 Bezdan Dunay 120 1158 108 100 a0 500 oo
8 Apatin Dunay 185 178 170 - - 00 50
3 Bogojevao Dunay 172 160 152 143 134 a0 700
10 Movi Sad Dunay 220 210 200 450 oo
11 Zemun Dunay 349 343 337 250 G50
12 Pan~evo Dunay 364 358 352 530 G50
13 Smedereva Dunay 214 210 506 500 700
14 Segedin Tiza 203 187 175 550 350
15 Movi Kne'evac Tiza 229 220 210 250 750
16 Senta Tisa 278 270 260 500 500
17 Titel Tisa 288 280 272 500 650
18 Satu Mare Somef 10 G 2 500 GO0
19 Salard Bereko 173 171 - 510 700
20 Cradea Brzi Kere{ 37 37 220 320
21 Lerind Crni Kere{ [&a] G5 a0 350
22 Krisneu Kris Beli Kere{ 92 a0 a0 00
23 Savarin huref 45 40 - - 325 400
24 Arad Mure{ 80 70 =] 50 425 500
PROGNCOZA VODOSTAJA ZA BANATSKE VODOTORE
25 ‘"engj St Begesj 185 185 - 320 520
26 Balint Pl.Begej =l a0 450 550
27 Lugo{ Tarni{ 4 7 - 150 250
28 [ag Tarni{ -95 -98 -96 300 630
29 Moniom Brzava 137 137 - 220 300
30 “aradia Karaf B2 -62 200 250
31 Majdaf MNera 53 52 170 300
FPROGNOZA VODOSTAJA Z4 SAvU
32 Sr.Mitrovica Sava 274 262 252 243 236 B50 750
33 [abac Sava 155 142 130 120 112 400 500
34 Beograd Sava 296 290 285 - 500 G500
Legenda: prewvazilena granica redovne odbrane od poplava

Tabela br. 1: Prognoza vodostaja za naredna 4 dana*?

3.2.1. Predlog organizacije sluzbe najava i upozorenja u Srbiji

Postoje cetiri centra koja ¢ine organizacionu sluzbu za najavu i upozortenja od
poplava u R Srbiji, a oni su:

* Vojvodina
* Beograd

» Zapadna - Jugozapadna Srbija
* Istocna - Jugoistocna Srbija

12 http://www.vodevojvodine.com
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Napredne tehnologije prenose potrebne podatke iz centara, medutim, nisu svi
centri za najave i upozorenja neophodni da budu u radarskom centru. Sto je prikazano
na slici broj 14, na kojoj su ucrtana tri radara za Cetiri pomenute organizacione sluzbe.

Slika br. 11: Centri sa tehnologijama za prenose podataka®

Cetiri navedena centra obezbeduju kadrove, tehni¢ku modernizaciju, koja je jos
uvek, na zalost, bez linkovske veze za prenos radarskih slika, i unapreduju softvere i
algoritme, koji podrazumevaju detekciju grada, eliminisanje stalnih odraza i dr.

3.2.2. Prognoza opashih pojava

Jedan centar bi svakodnevno izradivao PROGNOZU 1 IZGLEDE za tekuci
dan i za sutra, kao i za naredni period od 3 do 7 dana. Ovu prognozu i izglede bi
prosledivao ostalim centrima. Prognoza i izgledi bi se sastojali od tekstualnog dela sa
struénim opisom vremenske situacije, procenom rizika pojave opasnih meteoroloSkih
pojava i mape jugoistocne Evrope sa ucrtanim zonama rizika (kao na slici).

Centri bi izdavali najave i upozorenja za javnost i zainteresovane korisnike
iznad svoje teritorije na osnovu radarskih slika i ostalog dostupnog materijala
(satelitski snimci, prognosti¢ki materijal i posebno vazno - prijava pojava od strane
honorarnih saradnika (strelci PGZ, osmatraci na padavinskim stanicama, dobrovoljci 1
dr.)

3 http://www.meteosrbija.rs
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Slika br. 12: Prgnoza opasnih pojava

3.2.3. Meteoalarm

Cilj programa meteoalarm je da se saCuvaju zivoti i imovina od uticaja
opasnih meteoroloskih pojava. U nastavku rada na slici br. 15 predstavljeno je rano
upozoravanje od poplava i druhi nepogoda. Nepogode su predstavljene uokvirenim
sli¢icama uz odabrana podrucja u R. Srbiji.
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Peavoravije.

1st00ma Stbija

Jogobstoine Sedlje
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Kosowe | Metohlja.

DDEE}

Slika br. 13: Rano upozoravanje®

Legenda za kartu R. Srbije na slici br. 15:

D Nema upozorenja

Y http://www.meteosrbija.rs
15 http://www.meteosrbija.rs
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. Prognozirana opasna vremenska pojava. Stete i nesrece se lako deSavaju. Budite
vrlo oprezni i1 zapamtite zvani¢ne informacije o prognoziranim meteoroloskim
uslovima.

I:I Postoji potencijalna opasnost. VVremenske pojave koje se prognoziraju nisu
neuobicajene, ali budite pazljivi ako planirate aktivnosti koje zavise od meteoroloskih
uslova.

. Prognozirana veoma opasna vremenska pojava i1 neuobicajeni intenziteti
vremenskih pojava. Velike Stete su moguce iznad prostorno vece oblasti.

3.2.4. Sisatem obaveStavanja

Od primarne vaznosti je uspostaviti saradnju sa radio i TV stanicama koje bi
objavljivale najave 1 upozorenja u svojim programima. Narocito je vazno obezbediti
tehnicku moguénost da radarske slike mogu da se emituje na TV stanicama u realnom
ili skoro realnom vremenu. Najvazniji cilj u prvoj fazi ovog projekta je da se javnost
navikne na radarske slike i da nauci da elementarno raspoznaje radarske odraze koji bi
bili projektovani na detaljnu geografsku mapu sa mogucéno$éu zumiranja.

Pored radio i TV stanica, najave i upozorenja bi se prosledivale i putem
internet sajta RHMZ kao i posebno zainteresovanim korisnicima brzim vezama.

18
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4. ZASTITA OD POPLAVA U REPUBLICI SRBIJI

Poplave predstavljaju jednu od najvecih opasnosti za ljudsku zajednicu 1 imaju
znacajan uticaj na druStveni i ekonomski razvoj. Nekoliko velikih poplava u raznim
delovima Evrope i sveta u poslednjoj deceniji dvadesetog veka, pracenih visokim
Stetama 1 gubicima ljudskih Zivota, vratile su problem poplava u zizu interesovanja
javnosti. Takode, uz ¢injenicu da usled ekonomskog razvoja postoji veliki pritisak na
koris¢enje prostora pored reka, postalo je jasno da vekovima primenjivan princip
"borbe protiv poplava™ mora biti zamenjen principom “Ziveti sa poplavama”. To je
novi, integralni koncept zastite od poplava, koji se uklapa u medunarodno prihvaéeni
koncept odrzivog razvoja. Polazeci od ovoga, Evropska komisija (EC) je preko svojih
nadleznih institucija pokrenula ve¢l broj projekata u vezi sa modeliranjem re¢nih
slivova, upravljanjem poplavama i smanjenjem rizika od poplava.

Brojni projekti, koje je podrzala Generalna direkcija za naucna istrazivanja i
razvoj (DIRECTORATE GENERAL OF SCIENCE RESEARCH AND
DEVELOPMENT - DG), zavrSeni su do 1999. godine ("Klimatologija i prirodne
opasnosti", "Covekova sredina i klima" itd.), neki u toku 1999. godine ("Zastita
stanovnistva i prirodne sredine") i 2000. godine ("Prirodna sredina i klima™), dok je
realizacija projekata na temu "Upravljanje i uporozorenja u slucaju opasnosti" u toku.
U ovom radu je dat kratak prikaz projekata EC 1 predlog koncepta moguceg razvoja
zastite od poplava u Srbiji. Koncept se bazira na savremenim svetskim i evropskim
trendovima u oblasti zaStite od poplava, a uvazava aktuelno stanje sistema za zastitu
od poplava i ograni¢ene ekonomske moguénosti nase Republike. U odnosu na
koncept izlozen u Nacrtu Vodoprivredne osnove Republike Srbije (1996. godine), u
novom konceptu se veci znacaj daje neinvesticionim nego investicionim merama i
radovima.

4.1. Prikaz projekata iz oblasti zaStite od poplava

Projekti EC su se bavili slede¢im oblastima:
* Primena meteoroloskih radara i satelita

* Hidrometeoroloski modeli

* Prognoza poplava

* Modeli recnog basena

* PovrSinski i re¢ni nanos

* Procena rizika od poplava

Osnovna odlika skoro svih navedenih projekata EC, ¢iji je kratak prikaz dat u
nastavku, je da su bazirani na koriS¢enju podataka merenja u prirodi, a ne na
ekperimentalnim i teorijskim istrazivanjima. Iz toga proistiCe njihova prakti¢na
vrednost 1 relevantnost. Takode, mnogi od projekata su rezultirali izradom prototipa, u
saradnji sa nadleznim agencijama 1 institucijama.

4.1.1. Primena meteoroloskih radara 1 satelita

Ve¢ duze od dve decenije meteoroloski radari se koriste za procenu prostorne
distribucije padavina. Pored toga, radarska slika se moze uspeSno koristiti i za
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merenje distribucije kiSa nad velikim povrSinama, u realnom vremenu. Mnogobrojna
istrazivanja koja su prethodila projektima EC bila su usmerena na ispitivanje
mogucénosti 1 ogranicenja radarske tehnologije u prognozi padavina. Kvalitetna
radarska prognoza ima poseban znacaj kod zastite od poplava u malim slivovima, jer
se moze koristiti za blagovremeno upozorenje o nailasku buji¢nih poplava i
preduzimanje usvojenih mera zasStite stanovnisStva. Kako su u mnogim evropskim
zemljama Ceste buji¢ne poplave, EC je finansirala projekte DARTH i HYDROMET u
kojima je istrazivano koriS¢enje i interpretacija podataka meteoroloSkih radara. U
okviru projekta DARTH data je procena efekata koji ¢e se ostvariti uvodenjem
podataka dobijenih poboljSanom radarskom tehnologijom u operativhu meteorologiju
I hidrologiju. U okviru HYDROMET-a je razvijena procedura koja omogucava
znacajno poboljSanje tac¢nosti radarskih merenja padavina u brdskim 1 planinskim
podruc¢jima. Pored toga, istrazivana je mogucnost koris¢enja satelitskih osmatranja za
kratkoro¢nu prognozu padavina u okviru projekta MEFFE.

4.1.2. Hidrometeoroloski modeli

Tip operativne prognoze poplava zavisi od veli¢ine i stanja u slivu, kao i
vremenskih uslova. U velikim slivovima (ve¢im od 10000 km2), prognoza poplava se
bazira na hidroloskim i meteoroloskim osmatranjima u slivu i daje se za vise dana
unapred. U slivovima bujicnih vodotoka (povrSine manje od 100 kmz) nailazak
poplava se mora najaviti nekoliko sati ranije. Stoga je najbolje da se prognoza poplava
zasniva na kvantitativnoj prognozi padavina, baziranoj na meteoroloskim radarskim 1
satelitskim osmatranjima u realnom vremenu i modelima razvoja i kretanja olujnih
oblaka.

U slu€aju malih slivova je potrebna ¢vrS¢a veza izmedu hidrologije 1
meteorologije kao nau¢nih disciplina, jer je potrebno da se prevazide problem u
nesrazmeri obima informacija koje se koriste u meteoroloskim i hidroloskim
prognozama. U tom cilju pokrenut je projekat TELFLOOD, a i napred pomenuti
projekti HYDROMET i MEFFE su se tom problematikom bavili. Cilj projekta
TELFLOOD je bio razvoj i testiranje nau¢ne osnove za prognozu poplava u
planinskim slivovima (na vise slivova u Irskoj, Svedskoj i Italiji). U okviru
HYDROMET-a je razradena Sema za kratkoro¢nu kvantitativnu prognozu padavina,
koja omogucava povezivanje podataka sa zemaljskih meteoroloSkih stanica sa
podacima radarskih i satelitskih osmatranja. Cilj projekta MEFFE je bilo pobolj$anje
metoda za procenu intenziteta padavina, uz koriS¢enje podataka radarskih 1 satelitskih
osmatranja. U njemu su takode ispitivane mogucénosti povezivanja podataka
osmatranja meteoroloSkih satelita 1 radara (pojedinacnih ili umrezenih) sa
konceptualnim hidroloskim modelima.

Projektom FRIMAR je obuhvacena problematika rizika od poplava u
planinskim podru¢jima, kao 1 koriS¢enje informacija dobijenih primenom modela
strujanja u atmosferi za hidroloSke prognoze. Povezivanje hidroloskih i klimatoloskih
modela je takode znacajno za ocenu uticaja dugoro¢nih klimatskih promena na rizik
od poplava. 1z projekta su proistekla uputstva koju metodologiju treba primeniti u
svakom konkretnom slucaju, zavisno od veli¢ine, karakteristika sliva (stanje i
promenljivost vegetacije) i1 topografije (prostorna zastupljenost odredenih visinskih
zona u slivu od koje zavisi formiranje oticaja, ukljucujuci i topljenje snega).
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4.1.3. Prognoza poplava

Modeli za prognozu su glavna komponenta modernog operativnog sistema za
upozorenje o nailasku poplava. U principu, modeli mogu biti konceptualni ili bazirani
na fizici fenomena i u njima se vrsi transformacija podataka o padavinama (merenim
ili prognoziranim) u podatke o proticajimu u vodotoku. Nuzno je da se uspostavi
ravnoteza izmedu slozenosti modela sa potrebama prognoze i kvalitetom raspolozivih
informacija o padavinama i stanju sliva. EC je finansirala dva projekta u ovoj oblasti -
AFORISM i HYDROMET. AFORISM je obuhvatio dve aktivnosti:

‘e Uporedenje razlicitih pristupa modeliranju procesa transformacije padavina
u oticaj na razli¢itim slivovima, kao 1 ispitivanje primenljivosti modela za planiranje i
prognozu poplava u realnom vremenu;

* Izradu studije opravdanosti na konkretnom slivu reke Reno, veli¢ine 4172
km2. U studiji je, integrisanjem novih tehnologija, formiran ekspertni sistem za
prognozu poplava i analizu njenih uticaja. Ve¢ pomenuti HYDROMET program je,
pored hidrometeoroloske komponente, imao i komponentu prognoze oticaja. U
pocetnoj fazi projekta istraZivan je uticaj nezaobilaznih greSaka koje se javljaju u
radarskom merenju padavina na ta¢nost prognoze oticaja.

4.1.4. Modeli re¢nog basena

Osnovu svakog sistema za prognozu poplava ili zastitu od poplava predstavlja
model recnog basena. Postoji veliki broj modela razlicitih nivoa, od povezanih
konceptualnih hidroloskih modela do visedimenzionalnih hidraulickih modela za
propagaciju poplavnog talasa u vodotoku i1 plavnim povrSinama. S obzirom na ovo,
projekti koje je finansirala EC nisu imali za cilj razvoj novih modela, ve¢ primenu
postoje¢ih za konkretnu namenu. Jedan od znacajnijih je medunarodni projekat
nazvan RIBAMOD Concerted Action, pokrenut 1995. godine, koji je razmatrao
zastitu od poplava u sklopu integralnog upravljanja re¢nim slivom.

Najvazniji cilj projekta RIBAMOD je bio je ispitivanje primene modela
recnog basena u kontekstu zaStite od poplava, odnosno utvrdivanje stepena
dosadasnjeg razvoja 1 postavljanje pravaca za dalja istraZivanja u ovoj oblasti. U
okviru projekta AFORISM je vise tipova modela povezano u ekspertni sistem za
podrsku prognozi 1 zaStiti od poplava. FLOODAWARE projekat predlaze
kombinaciju hidroloSkog i hidraulickog modeliranja sa digitalnom predstavom terena
za izradu mapa rizika, dok se u projektu FRIMAR razmatra specifiéno modeliranje
planinskih vodotoka sa velikim padom i
energijom toka.

4.1.5. Povrs$inski 1 re¢ni nanos

Poplave na buji¢nim vodotocima su pracene dopunskim fenomenima kao Sto
su pojava bujine lave, odrona, kliziSta. Usled naglog nailaska velikih voda, buji¢ni
talasi imaju izrazeno strmo Celo koje ima veliku destruktivnhu mo¢, pa rusi obale,
uniStava vegetaciju i objekte u koritu i priobalju, nose¢i sa sobom sav otpad iz
poplavljenog pojasa (tzv. PovrSinski nanos). Buji¢ni talas pronosi velike mase
povrsinskog nanosa, kao i1 suspendovanog i vucenog re€nog nanosa, koje ostavlja na
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mestima suzenja ili u dolini. Mehanizmom nastanka nanosa u buji¢nim tokovima,
njegovog kretanja i deponovanja bavili su se projekti FRIMAR i DEBRISFLOWS.

4.1.6. Procena rizika od poplava

Rizik od poplava se nikad ne moze u potpunosti eliminisati neinvesticionim ili
investicionim radovima i merama. U razli¢itim zemljama Evrope se toleriSe razlicit
stepen rizika od poplava. Na primer, u Engleskoj se naselja stite od stogodisnje velike
vode, ukoliko se za to dokaze ekonomska opravdanost. U Holandiji je, medutim,
zakonom propisano da se mora obezbediti zaStita od velikih voda minimalnog
povratnog perioda 1250 godina, a u nekim slucajevima 10000 godina. Evropska Unija
tezi da se ujednaci stepen zastite od poplava na teritorijama svih zemalja koje
pripadaju slivu jedne reke. Takode, stepen tolerancije javnosti prema riziku od
poplava se menja sa socijalnim i ekonomskim razvojem.

Mnoge zemlje ¢lanice EU imaju propisane procedure za procenu rizika od
poplava u nekim industrijskim granama (proizvodnja nuklearne energije, hemijska i
naftna industrija), ali je njithova primena jos uvek u pocetnom stadijumu. Zbog toga je
EC finansirala istrazivanja ¢iji je cilj bio nalazenje metode za procenu, kartiranje i
informisanje javnosti od riziku o poplava. Ovo je bio glavni cilj projekta
FLOODAWARE, a time su se bavili i projekti FRIMAR i AFORISM.

FLOODAWARE projekat je objedinio postojeée i nove tehnike za:
+ Hidrolosko modeliranje tipa proticaj - trajanje - povratni period
* Matematicko modeliranje te€enja u vodotoku
« Digitalno modeliranje terena u cilju determinisanja poplavnih zona
» Odredivanje nacina koriS¢enja zemljista, kao indikatora izloZenosti riziku
* Izradu mapa rizika na bazi prethodno odredenih poplavnih zona i stepena
osetljivosti sadrzaja u priobalju.

4.2. Dugorocna strategija razvoja zaStite od poplava u Republici
Srbiji

Zastita od poplava predstavlja vazan segment kompleksa radova i mera
vezanih za upravljanje re¢nim slivom. Tokom dosadasnjeg razvoja ove oblasti
vodoprivrede, na podrucju Srbije je prevashodno primenjivan princip "*borbe protiv
poplava", koji je podrazumevao izgradnju znacajnih i skupih investicionih objekata
(brane, akumulacije, nasipi, regulacija vodotoka, rasteretni kanali i dr.), radi
obezbedenja sigurnosti za ljude i dobra koja se nalaze u plavnim zonama. U ovom
radu je dat novi koncept reSavanja problema zastite od poplava u Srbiji. Koncept se
bazira na savremenim svetskim i evropskim trendovima u oblasti zastite od poplava i
uvazava aktuelno stanje sistema za zaStitu od poplava 1 ograni¢ene ekonomske
mogucénosti drustva.

22



Sistemi za rano upozoravanje od poplava u Srbiji Bachelor rad

4.2.1. Osvrt na sadasnje stanje zastite i Stete od poplava u Srbiji

I pored Cinjenice da su za zastitu od poplava izgradeni nasipi duzine skoro
3500 km, da su regulisana korita brojnih vodotoka, kao i da 39 postoje¢ih akumulacija
1 retenzija u vec¢oj ili manjoj meri ucestvuje u odbrani od poplava, sadaSnje stanje
zaStite od poplava u Srbiji nije zadovoljavajuce. Najpre, veliki deo teritorije je jo$
uvek realno ugrozen poplavama. 1 tamo gde su sistemi zastite izgradeni, potencijalni
rizik od plavljenja postoji. Rizik je izrazeniji tamo gde karakteristike zastitnih
objekata nisu odgovarajuée (neodgovarajuéi kriterijumi za dimenzionisanje objekata,
objekti nisu povezani u zatvorene celine ili gabariti, kvalitet i vrsta ugradenog
materijala nisu zadovoljavajuc¢i). Pored toga, viSegodisnja redukcija ulaganja u
redovno odrzavanje zaStitnih objekata je dovela do znatnog Smanjenja sigurnosti
objekata, pa samim tim i stepena zaStite, u odnosu na ranije stanje. Posebno je, zbog
neadekvatnog odrzavanja i1 kori§éenja re¢nih korita, ugrozeno priobalje vodotoka sa
buji¢nim hidroloskimreZimom.

Ovakvom stanju doprinosi i neodgovoran odnos pojedinaca, a Cesto i Sire
drustvene zajednice, prema objektima koji su u funkciji zastite od poplava (u re¢nim
koritima 1 na inundacijama grade se neadekvatni objekti, nasipi sluze kao pozajmista
materijala, re¢na korita su deponije otpada, vrsi se neplanska eksploatacija materijala
iz korita i sa inundacija, neadekvatno se upravlja branama i akumulacijama i sl.).
Zbog toga su jos uvek direktne i indirektne Stete od poplava izuzetno velike i ponekad
prevazilaze ukupan godi$nji prihod administrativne jedinice na kojoj su se javile.
Posle malovodnog perioda koji je trajao vise od decenije (poslednja velika poplava se
desila u slivu reke Vlasine, 1987. godine), u nekoliko poslednjih uzastopnih godina
smo svedoci ucestalih pojava velikih voda u Srbiji.

Dugotrajne i intenzivne padavine u julu 1999. godine su izazvale velike vode
na manjim vodotocima u slivovima Save, Velike i Zapadne Morave. Ve¢ u decembru
iste godine velike vode su se ponovo javile u slivovima Drine i Save. Na vodotocima
koji pripadaju Karpatskom slivu (Tisa i Tami$) su se, u martu i aprilu 2000. godine,
kao posledica naglog topljenja snega i istovremenih padavina, javile ekstremno velike
vode. U junu 2001. godine su ponovo ektremno jake kiSe izazvale velike vode na
vodotocima u slivovima Drine (na Ljubovidi, Jadru, Stiri) i Kolubare. Pomenute
velike vode su se izlile iz korita (osim na Tisi) i izazvale znacajne Stete u priobalju, od
kojih su neke prikazane u nastavku.

Jula 1999. godine je samo u slivu Velike Morave vanredno stanje bilo
proglaSeno u 9 opstina. Jedna od njih je opStina Smederevska Palanka, na c¢ijoj
teritoriji je ukupna visina Steta od poplave iznosila oko 305 miliona dinara (oko 20
miliona EUR), §to je nekoliko puta viSe od godi$njeg prihoda opstine. Izlivene vode
Su nanele najvece Stete privrednim objektima 1 opremi (oko 150 miliona dinara) i
poljoprivrednim povrS§inama (96.5 miliona dinara). U aprilu 2000. godine poplavljeno
je oko 13.000 hektara poljoprivrednih povr§ina u priobalju TamiSa, na teritoriji
opstine Secanj. Izuzetnim naporima spreceno je plavljenje naselja, ali je sprovodenje
mera odbrane kostalo 17 miliona dinara. Stete od ove poplave (bez Steta na
saobracajnim, vodoprivrednim i dr. objektima) iznosile su 203 miliona dinara ili oko
3.4 miliona EUR, §to dvostruko premasuje godisnji prihod opstine Secan;.
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4.2.2. Potreba za promenom postojeceg principa zastite od poplava

U uslovima drustvenog i ekonomskog razvoja u Srbiji moze se ocekivati
stalno povecanje potrebe za koriS¢enjem zemljisSta u plavnim zonama, praceno
progresivnim rastom vrednosti dobara i poveéanjem koncentracije stanovnistva. U
cilju zastite priobalnih podrucja bilo bi, u slu¢aju dalje primene principa "borbe protiv
poplava", potrebno permanentno i izuzetno veliko ulaganje u objekte. | pored toga,
rizik od poplava se ne bi mogao u potpunosti eliminisati, cak ni uz velika ekonomska
ulaganja, jer se uvek moze javiti voda veéa od usvojene merodavne vode za
dimenzionisanje sistema ili moze do¢i do njegovog otkaza (usled starosti objekta,
loseg odrzavanja, ljudskog faktora itd.).

Zbog toga u daljem razvoju zastite od poplava u Srbiji treba postepeno uvoditi
u primenu radove i mere koje se baziraju na principu "Ziveti sa poplavama'. To je
novi, integralni koncept zastite od poplava, koji se uklapa u medunarodno prihvaéeni
koncept odrzivog razvoja, a tezi usaglasavanju zahteva "humane" komponente (zastite
dobara i1 ljudskih zivota) i1 "ekoloSke" komponente (ocuvanje ili ponovno
uspostavljanje prirodnih funkcija i1 resursa plavnog podrucja). OdrZanje prirodnih
resursa plavnog podruc¢ja je veoma znacajno sa vodoprivrednog aspekta(za kontrolu
poplava i erozije, odrzanje kvaliteta povrSinskih voda, ouvanje rezima podzemnih
voda), ekoloskog (odrzanje visoko-produktivnih Suma, ribljih i Zivotinjskih zajednica)
i drugih aspekata (rekreacija i dr.). Poznavanje vrednosti prirodnih resursa plavnih
podrucja je za sada ograni¢eno i ne moze se lako ekonomski valorizovati, ali ¢e
razumevanje prirodnih vrednosti sigurno jacati u buduénosti, uz adekvatna
multidisciplinarna istrazivanja i edukaciju stanovniStva.

4.2.3. Koncept buduceg razvoja zastite od poplava

Integralno uredenje i1 zaStita plavnih povrSina u Srbiji, koje je u skladu sa
konceptom odrzivog razvoja u oblasti zastite od voda, moze se u buduénosti postici
adekvatnom kombinacijom:

* Neinvesticionih radova i mera i

* Investicionih (hidrogradevinskih) radova i mera.

U tom kontekstu vodoprivredni planeri moraju po¢i od osnovnog postulata da se
integralno resenje zastite od poplava mora definisati na nivou sliva, a ne da se zastita
obezbeduje parcijalnim reSenjima, sa lokalnim efektima i u funkciji politike, $to je do
sada bila Cesta praksa kod nas. Samo na taj na¢in mo¢i ¢e da se definiSe tehnicki
izvodljivo, ekonomski i ekoloski opravdano i odrzivo resenje zastite od poplava.

Pored cinjenice da ¢e neinvesticione mere zastite, kao komponenta odrzivog
upravljanja plavnim podrucjima, u buduénosti imati sve ve¢i znacaj, neophodno je da
se 1 kompleksu investicionih radova i mera posveti odgovarajuci znacaj. Ovo se pre
svega odnosi na investiciono i redovno odrzavanje izvedenih objekata zaStite od
poplava, od cijeg adekvatnog funkcionisanja zavisi sigurnost brojnih naselja,
privrednih 1 objekata infrastrukture. Takode, zbog cinjenice da podrucja duz
ravnicarskih reka prakti¢no zavise od postojanja hidrogradevinskih objekata, trebalo
bi postepeno kompletirati velike sisteme za zaStitu od poplava (dogradnjom i

24



Sistemi za rano upozoravanje od poplava u Srbiji Bachelor rad

rekonstrukcijom objekata), Sto zahteva znacajne investicije u narednom periodu. U
slucaju srednjih 1 malih vodotoka treba naci takvu kombinaciju investicionih i
neinvesticionih radova i mera, kojom bi se, uz sto manja ulaganja, obezbedilo
optimalno 1 integralno resenje zastite od poplava.

4.2.4. Neinvesticione mere zastite od poplava

Neinvesticione mere zaStite od poplava kojima se utice na smanjenje Steta,
bilo preventivnim delovanjem, bilo dobrom organizacijom sprovodenja odbrane od
poplava, obuhvataju viSe kategorija:

* Preventivne i operativne mere su usmerene na suzbijanje opasnosti od poplava i
smanjenje Stetnih posledica u svim fazama odbrane od poplava. Njihova bitna odlika
mora biti organizovanost:

0 Najznacajniju preventivnu meru predstavlja donosenje i sprovodenje planova i
pravilnika za odbranu od poplava, u kojima se definiSu obaveze i1 prava svih ucesnika
u odbrani od poplava.

o U grupu preventivnih mera spada i preventivno obezbedenje poplavom ugrozenih
objekata (izgradnja lokalne zastite oko objekata, sprecavanje prodora vode u objekte,
dislokacija predmeta u objektima i sl.).

0 Operativne mere zastite od poplava obuhvataju:

— Prognozu nailaska poplavnog talasa,

— Prenos informacija na teren,

— Obavestavanje i uzbunjivanje nadleznih organa i stanovnistva, u skladu sa

unapred pripremljenim planom. Ovaj plan mora predvideti i eventualnu

dislokaciju stanovniStva i dobara, za slucaj nailaska ekstremnih velikih voda.
Osavremenjivanje i usavr§avanje sistema za osmatranje i prognozu nailaska velikih
voda je od posebnog znacaja kod malih vodotoka, gde se, zbog brzog formiranja
talasa, raspolaze kratkim vremenom za preduzimanje ostalih akcija na odbrani od
poplava. Kod re¢nih tokova na kojima se u zastiti od poplava koriste i akumulacije,
rade se posebna operativna uputstva za upravljanje, $to je naro€ito vazno kod
viSenamenskih akumulacija. Operativna odbrana od poplava treba da ukljucuje i
monitoring nekih fenomena koji se javljaju u toku poplavnog talasa i ponasanje
objekata (pre svega nasipa), u cilju planiranja preventivnih i1 zaStitnih mera i
prikupljanja relevantnih informacija.

* Regulativne i institucionalne mere ¢ini skup mera definisanih zakonima, propisima,
uredbama ili na drugi nacin, kojima se ostvaruje odredena politika u pogledu
koriS¢enja poplavom ugrozenog podrucja. U ovaj skup mera ubraja se i formiranje
structure upravljanja podru¢jima ugroZzenim poplavom, administrativne nadleznosti,
organizovanje struc¢nih sluzbi, funkcija nadzora i preduzimanja mera radi poStovanja
zakonske 1 druge regulative. Ove mere imaju najveci efekat u planiranju razvoja na
poplavom ugroZenim prostorima, ali mogu da uticu 1 na aktivnosti korisnika koji su
ve¢ locirani na tim prostorima. Osnovne regulativne i institucionalne mere su:

- Zoniranje terena prema stepenu ugroZenosti od poplava. Ovo je osnovna
mera, na
koju se oslanjaju sve ostale mere za regulisanje upotrebe terena;

- Propisi o nameni poplavom ugroZenih terena. Oni odreduju nacin
koris¢enja terena, vrstu gradnje koja je na njima dopustiva, a mogu precizirati i
najnize dopustene kote objekata;
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- Gradevinski propisi. Oni reguliSu vrstu konstrukcija, nacin gradnje i1
gradevinske materijale koji se mogu primenjivati u zavisnosti od stepena ugrozenosti
od poplava. U cilju adekvatnog sprovodenja regulativno-institucionalnih mera,
potrebno je obezbediti efikasnost vodoprivredne inspekcijske sluzbe 1 drugih
nadleznih organa.

* Mere solidarnosti za ublazavanje posledica poplava imaju za cilj smanjenje Steta
koje nastaju u toku i nakon poplava, zbog poremecaja drustvenog i ekonomskog
zivota. U ove mere delimi¢no ulazi i osiguranje od posledica poplava, kao mera
smisljene raspodele rizika od poplava po vremenu i prostoru.

* Informisanje i edukacija stanovniStva je neophodan preduslov za efikasno
sprovodenje odbrane od poplava. Pored toga, potrebno je i dopunsko usavrSavanje
struénih kadrova, ukljucenih u problematiku zastitu od poplava. Osnov buduceg
razvoja zaStite od poplava je identifikacija drusStvene i individualne odgovornosti u
vezi rizika od poplava. Naime, potrebno je odrediti koji rizici imaju drustveni
karakter, tako da o njima mora da brine drzava, a koji privatni karakter, tako da o
njima brigu moraju da vode pojedinci koji zive u plavnim zonama. Pritom se mora
teziti uspostavljanju pravednih relacija izmedu drzavnih mera i1 akcija koje se
prepustaju brizi pojedinaca, vodeéi racuna o finansijskim moguénostima jednih i
drugih. U svakom slucaju, dosadasnje shvatanje da je zasStita od poplava iskljuciva
briga drzave i da ona mora da obezbedi potpunu bezbednost svih zitelja re¢nih
priobalja, bez obzira na njihovo ¢esto neodgovorno ponaSanje, nepostovanje uslova,
ograniCenja ili zabrane izgradnje, mora postepeno da se menja. Zbog toga prvi korak u
primeni neinvesticionih mera zastite od poplava mora biti zoniranje

podrucdja prema ugroZenosti od poplava, uz uvodenje u prostorne i1 urbanistiCke
planove utvrdenog dozvoljenog nacina koriS¢enja svake zone. Time se otvaraju
mogucnosti za procenu potencijalnih Steta od poplava razlicitih verovatnoca pojave
(Cija se kartografska prezentacija naziva mapa rizika), umanjenje posledica poplava,
planiranje protivpoplavnih mera i radova, utvrdivanje osnova za primenu politike
osiguranja od poplava i reSavanje eventualnih sudskih sporova.

Sustina zoniranja se sastoji u utvrdivanju granica razli€itih stepena ugroZenosti na
terenu (u svetu se obicno definiSu zone plavljenja za velike vode koje se javljaju
jednom u 50, 100 1 200 godina), pri ¢emu je, u slucaju realno plavnih zona, od
kljuénog znacaja podela inundacije na proto¢nu i retenzionu. To je veoma ozbiljan
zadatak, koji se mora bazirati na adekvatnim topografskim, hidroloskim 1
hidraulickim podlogama i1 proraCunima. Sa zoniranjem terena mora se upoznati
javnost, jer postoje¢i i potencijalni Kkorisnici inundacija moraju poznavati stepen
ugrozenosti delova terena na kome zive ili na kome misle da grade. Od novih
korisnika, koji traze dozvolu za gradnju na poplavom ugrozenom terenu, opravdano

je 1 moguce zahtevati pune ekonomske premije za Osiguranje protiv Steta od poplava.
Time bi budu¢i korisnik mogao da u potpunosti sagleda veli¢inu rizika od poplava i
realno oceni isplativost ulaganja. Istovremeno, gradevinskim propisima treba
predvideti uslove izgradnje objekata u plavnim zonama. Za objekte koji ve¢ postoje u
plavnom podrucju, treba predvideti mere obezbedenja pojedni¢nih ili grupa objekata
od plavljenja, u cilju smanjenja Steta. Osim zoniranja realno plavnih zona (povrsina
koje bi uvek plavile velike vode, §to je prisutno uglavnom u dolinama manjih
vodotoka, bez izgradenih zaStitnih sistema), zoniranjem treba obuhvatiti i
potencijalne plavne zone (povrSine zasticene od poplava pasivnim ili aktivnim
merama zastite, koje bi bile plavljene samo u slucaju otkaza sistema). U slucaju
zaSti¢enih podrucja, zoniranje terena prema stepenu potencijalne opasnosti treba
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izvrSiti za svaku branjenu kasetu, pri ¢emu se rizik od Steta vezuje ne samo za
karakteristike velikih voda, ve¢ 1 karakteristike objekata za zastitu od poplava.
Ukoliko je moguce, treba izbe¢i izgradnju novih naselja i novih investicionih objekata
u potencijalno plavnim zonama, jer se tako samo povecavaju potencijalne Stete. Mape
rizika mogu doprineti formiranju javne svesti o ¢injenici da nijedan hidrogradevinski
objekat ne moze garantovati potpunu zastitu od bilo koje velike vode.Zoniranje terena
prema stepenu ugrozenosti od poplava treba najpre uraditi za one slivove u Srbiji na
kojima ne postoje zastitni sistemi ili se procenjuje da je, zbog njihove nekompletnosti,
starosti ili loSeg stanja, funkcija zastite neodgovarajuca.

Da bi se obezbedio adekvatan pravni okvir za implementaciju predlozenih
mera i aktivnosti u oblasti zastite od poplava, neophodno je §to pre zakonsku i drugu
regulativu prilagoditi principima odrzivog razvoja. Takode, potrebno je zapoceti ili
intenzivirati i druge aktivnosti koje su preduslov za efikasniju zastitu od poplava
(edukacija, informisanje, poboljSanje prognoze, monitoringa 1 dr.). Uvodenje
neinvesticionih mera zaStite od poplava na teritoriji Srbije mora se odvijati
postepeno, kroz sledece faze:

* PocCetna faza, u kojoj se radi na pripremi podloga (mapa rizika, planova,
regulative)

* Faza implementacije neinvesticionih mera u zastitu od poplava (postavljanje
sistema za uzbunjivanje, uvezbavanje sluzbi i stanovniStva za ponasanje u vanrednom
stanju)

* Faza primene neinvesticionih mera, koja podrazumeva stalno kriticko
preispitivanje, doradu i unapredenje. Procenjuje se da ¢e za prvu i drugu fazu biti
potrebno oko 10 godina, ukoliko se obezbede potrebna sredstva (oko pola miliona
EUR-a godiSnje).

4.2.5. Investicioni radovi i mere

Integralni sistemi zastite od poplava na pojedinim slivovima u Srbiji moraju, i
poredplaniranog uvodenja neinvesticionih mera zastite, da obuhvate 1 gradevinske
objekte. Polazeci od aktuelnog stanja (nezavrSeni objekti, neujednacen stepen zastite,
ne postoji ili nije dovoljna zaStita mnogih gradova) definisani su prioriteti investicione
izgradnje u oblasti zastite od poplava i uredenja vodotoka, koji obuhvataju:

* ZavrSetak zapocetih objekata;

* Radove na rekonstrukciji ili izgradnji objekata za zaStitu od poplava ili
uredenje
vodotoka prvog (zastita kaseta u kojima Zivi vise od 20.000 stanovnika, kao 1 vrlo
velikih i1 znacajnih industrijskih i drugih privrednih objekata) i eventualno drugog
ranga prioriteta (zaStita prostora sa 5-20.000 stanovnika, srednjih industrijskih i
drugih privrednih objekata, znacajnih melioracionih sistema ili izvoriSta za
vodosnabdevanje stanovniStva);

* Radove na medudrzavnim vodotocima, koji proistiu iz prihvac¢enih obaveza
ili su od posebnog interesa za naSu zemlju.
Urgentni investicioni radovi, ¢ija se ukupna investiciona vrednost procenjuje na oko
89 miliona EUR-a, bi trebalo da se zavrse u periodu od 5 do 10 godina, Sto ¢e zavisiti
od ekonomske snage drustva i raspolozivih sredstava za vodoprivredu. Posle
izvodenja investicionih objekata za zaStitu od poplava i1 uredenje vodotoka,
neophodno je njihovo kontinuirano odrzavanje u funkcionalnom stanju. Stoga se svaki
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novi objekat posle izgradnje i stavljanja u funkciju mora ukljuciti u plan redovnog
godisnjeg odrzavanja. Optimalna godi$nja vrednost radova na odrzavanju postojecih
objekata za zastitu od poplava i1 uredenje vodotoka je oko 9 miliona EUR-a i ona ¢e se
povecavati sa uvodenjem u funkciju novih objekata.

4.2.6. Vremenska komponenta integralne zastite od poplava

Svi napred navedeni neinvesticioni i investicioni radovi i mere su ravnopravni
u okviru kompleksa aktivnosti usmerenih na eliminisanje ili smanjenje Steta i
ublazenje posledica poplava. Pritom se, prema vremenu implementacije, razlikuju:

1. Pripremni radovi i mere, koji obuhvataju:

* Planiranje nacina koriS¢enja zemljista u slivu;

* Zoniranje terena prema stepenu ugrozenosti od poplava;

* Osiguranje od posledica poplava;

* Razradu planova za uvodenje vanrednog stanja u slu¢aju poplava (definisanje

kriterijuma za proglasenje vanrednog stanja, planiranje puteva za evakuaciju
stanovnistva, priprema javnih sluzbi za slu¢aj vanrednog stanja itd.);

* Izgradnju infrastrukture za odbranu od poplava, koja ukljucuje i odbrambene
objekte i objekte u sistemu za prognozu i upozorenje;
* Odrzavanje infrastrukture za odbranu od poplava;

* Upoznavanje stanovniStva sa postojanjem permanentne opasnosti od poplava
(posebno stanovnistva u gradovima, kao i na podrucjima koja su zasti¢ena
nasipima ili su locirana nizvodno od akumulacija, tako da mogu biti ugrozena u
slu¢aju rusenja objekata);

* Upoznavanje stanovniStva sa merama i postupcima koje treba preduzimati u
slu¢aju opasnosti.

2. Mere operativne odbrane, u okviru kojih se:

* Utvrduje mogucnost formiranja poplavnog talasa, na osnovu radarskih 1
hidrometeoroloskih osmatranja;

* Prognoziraju uslovi u vodotoku na osnovu hidrometeoroloskih osmatranja;

* Upucuju upozorenja nadleznim institucijama i javnosti o veli€ini, jacini i vremenu
pojave poplavnog talasa;

* Nadlezne institucije i javnost odazivaju na upozorenja i preduzimaju odgovarajuce
radove 1 mere za zastitu od poplava, u skladu sa unapred definisanim planovima.

3. Mere po prestanku poplave zavise od njene veli¢ine, a mogu obuhvatiti:

* Pomo¢ ugrozenima za zadovoljenje urgentnih potreba (voda, hrana, smestaj itd.);
* Rekonstrukceiju oStecenih stambenih i infrastrukturnih objekata, kao 1 objekata za
zaStitu od poplava;

* Sanaciju poplavljenog podrucja i obnovu privrednih aktivnosti na njemu;

* Kriticki prikaz aktivnosti koje su preduzimane, kako bi se ubuduce povecala
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efikasnost zastite i omogucilo bolje planiranje odgovarajuéih aktivnosti, ne samo
na posmatranom ugrozenom podrucju vec i Sire.

4.3. Preporuke za dalje aktivnosti
4.3.1. Zastita priobalja velikih reka

Zastita od poplava priobalja velikih reka i dalje ¢e se bazirati prevashodno na
hidrogradevinskim objektima, od ¢ijeg ¢e stanja i funkcionalnosti zavisiti efikasnost
zastite. Iz tog razloga ¢e duz velikih reka 1 u buduénosti investicioni radovi na
dogradnji 1 rekonstrukciji objekata =zastite, pra¢eni redovnim odrzavanjem,
predstavljati prioritetnu aktivnost. Ovoj aktivnosti treba prikljuciti i izradu karata
plavnih zona (stvarnih i potencijalnih), kako bi se ponaSanje u ovim zonama
prilagodilo rizicima koje nose poplave. U tu svrhu treba imati odgovarajucu
topografsku podlogu priobalja, sa aktuelnim sadrzajem i na¢inom koris¢enja
prostora. Na bazi hidraulickih proracuna treba ucrtati linije plavljenja za
karakteristi¢ne proticaje, kao podlogu za valorizaciju potencijalnih $teta I utvrdivanje
pravila ponasanja u determinisanim zonama.

4.3.2. Zastita slivova manjih vodotoka

Zastita od poplava podrucja u slivovima manjih vodotoka u Srbiji uvek je bila
u drugom planu. Mere zastite su bile uglavnom lokalne prirode, ograni¢ene na veca
naselja ili znacajnije industrijske objekte. U poplavama u proSlosti (najnoviji su
primeri 1999 - 2001. godina) postojeci objekti za zastitu od poplava nisu mogli da
obezbede zastitu branjenog podrucja (sistemi nisu bili zaokruzeni ili nisu imali
dovoljan stepen zastite). Zbog specificnog rezima vodotoka (nagli nadolazak 1 kratko
trajanje velikih voda), nije bilo vremena ni za kakve operativhe mere odbrane od
poplava, tako da su Stete bile izuzetno velike, a aktivnosti nadleznih organa su se
svodile na pomo¢ stanovniStvu, evidentiranje Steta i sanaciju objekata nakon prolaska
poplavnog talasa. PoboljSanju zastite od poplava na manjim vodotocima treba u
narednom periodu posvetititi vecu paznju i zbog moguceg pogorsanja rezima velikih
voda usled klimatskih promena. Postoji miSljenje da klimatske promene (povisenje
temperatura vazduha u letnjem periodu godine i intenziviranje konvektivnih procesa u
atmosferi) mogu dovesti do ¢esc¢ih i jacih padavina, a ovakvi meteoroloski uslovi do
povecanja ucestalosti i intenziteta velikih voda, prvenstveno na manjim vodotocima.
Polazeci od ovih saznanja, moze se preporuciti da se u narednom periodu poc¢ne sa
uvodenjem integralnog pristupa zastiti od poplava na slivovima manjih vodotoka u
Srbiji. Zapocetak, treba izabrati jedan reprezentativni sliv koji ¢e sluziti kao pilot
model. Za odabrani sliv treba oformiti strategiju zastite od poplava, koriste¢i rezultate
najnovijih istrazivanja u okviru EC 1 vodeéi racuna o specifi€nostima sliva,
dosadasnjim iskustvima, druStvenom okruzenju, ekonomskim moguénostima itd.
Izrada regulative koja treba da podrzi realizaciju integralnog koncepta zastite od
poplava mora se odvijati istovremeno, na republickom nivou. U prvoj fazi uvodenja
integralnog koncepta zastite od poplava na izabranom pilot slivu trebalo bi raditi na
pripremi podloga za izradu mapa rizika. U tom okviru potrebno je prikupiti i
sistematizovati podloge i1 raspolozive podatke i izvrSiti odgovarajue proracune i
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analize. Generalno, potrebno je obezbediti podatke o slivu (topografski, geoloski,
pedoloski, nacin koriS¢enja zemljiSta, meteoroloski podaci) i vodotoku (morfologija
korita, plavne zone, objekti u koritu i na inundacijama, podaci o vodostajima i
proticajima). Posle prikupljanja i sistematizacije podataka treba:

* Formirati bazu meteoroloskih, hidroloskih, hidraulickih i morfoloskih podataka;

» Koriste¢i poznate modele, utvrditi zavisnost izmedu padavina i oticaja, uz
identifikaciju osetljivosti modela na razli¢ite parametre (stanje vegetacije, temperatura
vazduha, tip i nacin koris¢enja zemljista i dr.);

 Izabrati odgovarajuc¢i hidroloski model i pomocu njega, za simulirane razli¢ite
scenarije (uslove u slivu), odrediti karakteristi¢ne proticaje velikih voda;

* Odabrati odgovarajuci hidraulicki model i izvrsiti kalibraciju njegovih parametara na
bazi osmotrenih i izmerenih vrednosti (ukoliko ih nema, onda na bazi racunskih
hidroloskih vrednosti);

* Za razlicite scenarije (uslove u vodotoku i inundaciji) izvrSiti hidrauli¢ke proracune
za karakteristi¢ne velike vode (vodeci pritom ra¢una o medusobnom uticaju glavnog
toka i pritoka);

* Na topografskim kartama pogodne razmere (zavisno od veli¢ine i znacaja dobara u
pribalju) ucrtati linije plavljenja za karakteristi¢ne povratne periode velikih voda i
najnepovoljnije uslove u slivu i na vodotoku. Posle zoniranja prema ugrozenosti od
poplava, u koje treba ukljuciti 1 ekonomsko vrednovanje Steta koje bi bile izazvane
poplavom (uniStenje materijalnih dobara, infrastrukture, prirodnih resursa), treba
razraditi plan mera i radova za zastitu od poplava na slivu i pokrenuti javnu diskusiju
o njima. U javnoj diskusiji se mora ista¢i mesto 1 uloga drzave 1 pojedinaca u zastiti
od poplava, kao i opasnosti koje proisticu iz neodgovornog ponasanja ili nepostovanja
uslova, ogranicenja ili zabrane izgradnje na plavnom podrucju. Nadgradnja u vidu
implementacije sistema za pouzdanu prognozu poplava i uzbunjivanje stanovnistva,
kao i ostalih radova i mera, usledila bi posle toga. Ukoliko bi se prihvatio stav da se sa
uvodenjem integralnog koncepta zaStite od poplava zapofne na odabranom pilot
modelu, predlaze se da to bude reka Jadar, pritoka Drine. Postoji viSe razloga za to:

* Na ovom vodotoku su u novijem periodu zabelezene ucestale poplave (1999. 1 2001.
godine);

* Duz vodotoka postoje razli€iti uslovi zastite od poplava:

- Na najuzvodnijem potezu reke, u naselju Osecina, delimic¢no je izvedena
regulacija vodotoka u funkciji zastite od poplava;

- Srednji deo toka, sa velikim kompleksima poljoprivrednog zemljista u
priobalju, nema objekte zastite od poplava;

- Na najnizvodnijem potezu je izveden sistem za zastitu od poplava (regulacija
korita sa prate¢im obostranim nasipima, kojima se §titi ravnicarsko podrucje sa
vecim brojem naselja).

+ Velike Stete od poplava nisu nastale samo zbog prirodnih faktora, ve¢ i
neadekvatnogodnosa stanovnisStva prema postoje¢im objektima za zastitu od poplava.
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5. POPLAVE U REPUBLICI SRBIJI

5.1. Istorijat hidroloskih osmatranja i merenja na prostorima
Republike Srbije

Prva sistematska hidroloSka osmatranja na teritoriji Srbije otpocela su u prvoj
polovini XIX veka. Prva vodomerna stanica na nasim prostorima osnovana je 1812.
godine kod vojnog utvrdenja Petrovaradin - Novi Sad, na desnoj obali Dunava. Potom
sledi osnivanje Citavog niza vodomernih stanica kao Sto su: Bezdan (1856. god.),
Zemun (1859. god.), Slankamen (1888. god.), Novi Becej (1855. god.), Senta (1860.
god.), itd. Pre osnivanja ovih stanica vrSena su osmatranja vodostaja, ali ona nisu bila
vezana za stalni vodomer. Tako npr., u istorijskom arhivu u Sremskim Karlovcima,
postoje podaci o vodostajima kod Bezdana pre osnivanja stalne vodomerne stanice, ali
je nepoznato gde je bila lokacija te stanice.

U periodu do Prvog Svetskog rata, ilustracije radi, na Dunavu je postojalo 12
vodomernih stanica na kojima su uglavnom vrSena terminska osmatranja vodostaja.
Prva merenja proticaja na Dunavu, za koja postoje pisani podaci, pocela su 1924.
godine.

5.1.1. Prvi hidroloski zapisi

Na teritoriji nase zemlje, reke su oduvek pobudivale interes naroda koji su
ziveli na njenim obalama. lako egzaktnih podataka nema kada su u pitanju prva
hidroloska merenja 1 osmatranja, nesumnjivo je da su takva osmatranja u odredenom
vidu morala postojati jo$ u starom veku, tj. u vreme kada su zabelezeni prvi znacajniji
radovi starih Rimljana (rimski plovni put na deonici Gvozdena vrata — Sip, Trajanov
most ispod Kladova i sl.). Tako npr., prema tragovima na desnoj obali Dunava, moze
se sa dosta sigurnosti zakljuéiti da je Dunav tokom izgradnje Trajanovog mosta, u
periodu malih voda bio skrenut iza danaSnjeg grada Kladova, da bi se izvrSilo
fundiranje stubova u re¢nom koritu. Ovo je svakako poduhvat koji nije mogao biti
izveden bez odredenih osmatranja vodostaja 1 odredivanja trajanja malih voda

Ostaci Rimskih i Vizantijskih naselja (Gamzigrada, Naisusa, Singidunuma,
Cari¢inog grada) sa kompletno ili delimi¢no saCuvanom infrastrukturom (bunarima,
rezervoarima, akvaduktima, vodovodnim ili  kanalizacionim  sistemima)
nedvosmisleno ukazuje na visok stepen hidrotehnike, dok melioracioni sistemi
Sirmijuma svedoce o potrebi odbrane od voda 1 upravljanja vodnim blagom.
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Bachelor rad

5.1.2. Velike poplave u Srbiji

Tabelarno su prikazane najvece poplave u istoriji R. Srbije.

Reka Godina | Vodostaj
Dunav

- Najveca poplava u Srbiji,
zahvatila skoro sve tokove 1965. 825cm
reka, pod vodom je bilo
150.000 hektara zemlje,
16.000 kucéa, 214 kilometara

puta
Tisa 2006. 949cm
Sava 1975. 620cm
Morava 1965. 656cm
1977. 425cm
Vlasina 1987 620cm
Tami$ 2000. 844cm

Tabela br. 2: Najvece poplave u R. Srbiji

5.2. Dijagram promene karakteristicnih vodostaja za viSegodiSnji
period sa nivogramom za tekucu godinu
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Dijagram br. 1: Hidroloska stanica”Bezdan na reci “Dunav’*®

Redovna odbrana od poplava se proglasava kada vodostaj na reci dostigne
propisanu granicu (koja je odredena za svaki re¢ni sektor) i ima tendenciju daljeg

1 http://www.hidmet.gov.rs/
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porasta. Redovnu odbranu od poplava proglasava nadlezni vodoprivredni centar i ona
podrazumeva neprekidno osmatranje i pracenje stanja odbrambenih nasipa i objekata.

Vanredna odbrana od poplava se proglaSsava kada vodostaj dostigne
propisanu granicu i ima tendenciju daljeg porasta, ili kada to zahtevaju drugi razlozi
(dugo trajanje vodostaja iznad granice redovne odbrane, stanje nasipa i objekata,
nastupanje opasnosti od nagomilavanja leda i dr.). Vanrednu odbranu proglasava
nadlezni vodoprivredni centar i ona podrazumeva neprekidno pracenje stanja
odbranbenih nasipa i objekata i otklanjanje negativnih pojava na njima. U slucaju da
dode do prelivanja ili nekontrolisanog proboja nasipa kao i1 kontrolosanog prosecanja
nasipa, proglasava se vanredno stanje. Vanredno stanje proglasava nadlezna ugrozena
opstina, a podrazumeva izgradnju lokalizacionih nasipa, evakuaciju stanovnistva 1 dr.

U vreme trajanja odbrane od poplava HidroloSka sluzba Republickog
hidrometeoroloskog zavoda wuvodi vanredna hidroloSka osmatranja, dodatno
dostavljanje podataka, hidroloskih i meteoroloskih informacija i prognoza subjektima
odbrane od poplava i javnosti.

5.3. Opis poplave 2006. godine u zonama Petrovaradin, Sremska
Kamenica i Sremski Karlovci

Tabelarni prikaz Biltena ilustruje sprovodenje odbrane od poplava. Izabrani su
Bilteni za ceo mesec april 2006. godine u zoni Petrovaradin, Sremska Kamenica i
Sremski Karlovci, koji su u narednom tekstu detaljno komentarisani. Na reci Dunav u
pomenutim zonama reka je u duzini od 13,13 km, u kojem delu su se vrSile redovne 1
vanredne odbrane od poplave za mesec april navedene godine. Dana 01.04.2006.god.
vodostaj je porastao u odnosu na prethodni period (mesec mart 2006.) za 19 cm i toga
dana se proglasila redovna odbrana od poplava, te je u zoni Petrovaradin doslo do
curenja na zaptivnim gumama. Narednoga dana nivo vode je narastao za 21 cm i toga
dana je iznosio 479 cm. Kod “Vojne bolnice” u Petrovaradinu je curela voda, a istoga
dana, kao i svaki put u praksi kada se proglasi neka odbrana od poplava, uvedeno je
dezurstvo prema Operativnom planu. Dana 03.04. vodostaj se povecao za 19 cm i tada
je iznosio 498 cm, a stanje je bilo nepromenjeno.

Narednoga dana (04.04.) na reci Dunav vodostaj je iznosio 524 cm, narastao je
26 cm u odnosu na prethodni dan, 1 zatvorena su bila mesta “akvarijum” 1 “okretnica”
u Sremskoj Kamenici. Dana 05.04. vodostaj je narastao 37 cm i iznosio je 561 cm, ali
nije bilo nikakvih poplava. Vodostaj od prethodnog dana narastao je za 43 cm i tada je
iznosio ukupno 604 cm. toga dana (06.04.) su evidentirane nove vodolezi. Dana
07.04. u 7% gasova ukinuta je redovna i proglasena je vanredna odbrana od poplava
na reci Dunav u pomenutim zonama, a ranije evidentirane vodoleZi su bile u porastu,
kao i nivo vode koji je narastao za 42 cm i iznosio je 646 cm. Narednog dana (08.04)
stanje je nepromenjeno, a vodostaj je narastao za 37 cm. Dana 09.04. se vrsilo
nekoliko intervencija. U Sremskim Karlovcima pregraden je kanal izmedu pruge i
puta Novi Sad — Beograd. U Petrovaradinu se izlila kanalizacija u krugu Kasarne zbog
povecanja vode u Sahtu. U Sremskoj Kamenici mesto “Vrbara” je zatvoreno i
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unutrasnja voda se prebacivala punpama, dok je ispred mesta “akvarijum” izgraden
zemljani bazen 1 unutra$nja voda se prebacivala, takode pumpama. Tog kriti€énog dana
vodostaj je narastao za 29 cm i iznosio je ukupno 712 cm.

»
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Slika br. 14: Poplava u Sr. Karlovcima®’

Na reci Dunav se dana 10.04. vrSila vanredna odbrana od poplava, vodostaj je
narastao za 18 cm 1 iznosio je 730 cm. Mesto “akvarijum je bio zatrpan zbog
unutrasnjih problema sa odvodom, dok se u mestu “Vrbara” prepumpavala unutra$nja
voda. Toga dana bile su jo$ dve kontrole, iako je nivo vode u ulicama Dunavska i
Skolska preko pumpi bio kontrolisan, i to u 19 ¢asova i oko 2 ¢asa, pa se zakljucuje da
je dotok vode iz izvora bio kontrolisan pomocu postoje¢ih pumpi. Treceg dan
vanredne odbrane od poplave (11.04.) odbrambena linija je stabilna, voda je narasla
za samo 5 cm. Dana 12.04. pocele su jake padavine koje su izazvale povecanje
unutra$njih voda, jer kolektor na KiSovoj bari nije mogao da primi svu atmosfersku
vodu, pa je doslo do izlivanja. Problem je bio resen tako $to je voda prepumpavana u
Dunav. Situacija je tako bila stabilizovana. U odnosu na prethodni dan, vodostaj je
poceo da opada, pa je toga dana nivo vode iznosio 744 c¢cm, opao je za 1 c¢m, ali se i
dalje voda ispumpavala na vise punktova: u Sr. Kamenici, Petrovaradinu i Sr.
Karlovcima. Toga dana je pokrenuta medunarodna saradnje, pa je lokalni organ za
vezu obisao sektor od zajednickog interesa na Dunavu na teritoriji Madarske.

Dana 14. 04. nivo vode je opao za 3 cm, a ispumpavanje vode je nastavljeno,
s tim $to je dodatno postavljena Agro-5 pumpa, koja je ubrzala prepumpavanje. U
okviru medunarodne saradnje, toga dana su posefena mesta u Madarskoj, kao i u
nasoj zemlji i konstatovano je, kao i prethodnoga dana, da je situacija potpuno sigurna
na branjenom podrucju. Na reci Dunav se i narednoga dana vrSila vanredna odbrana
od poplava, vodostaj je opao za 5 cm. Medutim, zbog curenja dunavske vode kroz
nasip, koje je bilo ustanovljeno oko 21 ¢asa na Zelezni¢kom nasipu u Reljkovic¢evoj
ulici u Perovaradinu, izvrSena je bila kaptaza sa dva reda dzakova sa peskom i folijom

7 http://www.serbianmeteo.com
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u duzini od 100 m. Nastavljeno je ispumpavanje vode u Sr. Kemenici, Petrovaradinu i
Sr. Karlovcima. | toga dana se odvijala medunarodna saradnja sa Madarskom, ali
ovoga puta i sa Rumunijom. Razmenjivale su se informacije o prognozama —
hidroloskim i meteoroloskim i vodostanje, kao i informacije o sprovodenju odbrane
od poplava. Vodostanje je od prethodnog dana opalo za 6 cm, pa je dana 16.04. nivo
vode iznosio 730 cm. Nastavljena su ispumpavanja i nivo vode se za 24 Casa spustio
za 3 cm. S time $to su se pojavile podzemne vode, kao i izvor Ciste vode u ulici
Ostrovskog, koji je uzrokovao kvaSenje temelja kuc¢a i dvorista kuc¢a. Procedna voda
se probila kroz pukotine asfalta i bila je usmerena prema ulicnom atmosferskom
odvodu, medutim on ni u kasnim vecernjim satima nije primio tu vodu. Toga
kritiénog dana i “Vojna bolnica” u Pertovaradinu dobija vodu. Medunarodna saradnja
sa Madarskom i Rumunijom se i toga dana odvijala putem mejla, faksa, a Cesto i
putem telefonskih razgovora.

Narednog dana nivo vode je opao za 9 cm. Konstantno se ispustala voda na
viSe punktova. A u roku od 24 ¢asa nivo je spusten za 3 cm. U jutarnjim satima je
organizovano ispiranje uli¢nih $ahtova u Reljkovi¢evoj ulici. Nivo vode u “Vojnoj
bolnici” u Petrovaradinu je toga dana bio u manjem porastu. Sto se tice medunarodne
saradnje ona je i dalje bila ustaljena, pa su kontakti ostvarivani putem pomenutih
veza. Dana 18.04. vodostaj je od prethodnog dana opao za 10 cm, a narednoga dana
(19.04) je opao za jos 9 cm. Drugih promena nije bilo, a u oba dana nastavljeno je
prepumpavanje vode. Dana 20.04. nivo vode je opao za 9 cm. Prepumpavanje
unutra$njih voda je bilo nastavljeno i to u Sr. Kamenici, Sr. Karlovcima i
Petrovaradinu iza “Pobede”, ali ovde pumpom Agro-5. Nivo vode je toga dana bio
spusten za jo$ 3 cm, a medunarodna saradnja sa Madarskom i Rumunijom se uspesno
odvijala. Narednog dana je saradnja sa dve pomenute susedne zemlje nastavljena, a
nivo vode je opao za 9 cm. Vrsilo se prepumpavanje unutraS$njih voda, a nivo vode je
za naredna 24 Casa bio spusten za jo$§ 3 cm. Dana 22.04. vodostaj je opao za 6 cm od
prethodnog dana. Stalno prepumpavanje vode se vrSilo na punktovima u
Petrovaradinu, Sr. Kamenici i1 Sr. Karlovcima. Za 24 ¢asa je nivo vode bio spusten za
3 cm, a medunarodna saradnja se uspesno odvijala sa susednim zemljama Madarskom
i Rumunijom. Vodostaj je narednog dana (23.04.) opao za 5 cm, i iznosio je 673 cm.
Nivo vode je kao 1 prethodnih dana za 24 cCasa bio spuSten za joS 3 cm, a
prepumpavanje vode je takode bilo nastavljeno na punktovima tri ve¢ pomenuta
mesta.

Dana 24.04. je situacija sli¢na, kao 1 prethodnih dana, pa je tako vodostaj opao
za 5 cm, nastavljeno je bilo prepumpavanje unutrasnje vode, a u naredna 24 ¢asa nivo
vode je pao za 3 cm. Narednoga dana se na reci Duvan takode se vrSila vanredna
odbrana od poplava, a vodostaj je opao za 6 cm, pa je toga dana (25.04.) nivo vode
iznosio 682 cm. Prepumpavanje vode se odvijalo i u ovom danu, kao i u narednom, s
tim S§to je narednog dana (26.04.) nivo vode opao za 7 cm, a prepumpavanje
podzemnih i atmosferskih voda je nastavljeno iz paralelnog kanala kod Pobede u
Petrovaradinu, preko nasipa u Dunav. U Sr. Kamenici se na mestu “Vrbari” vrsilo
prepumpavanje vode sa dve slap pumpe. Sto se tice medunarodne saradnje ona je bila
redovno odvijana, i toga dana je konstatovano da su odbrambene linije bile u dobrom
stanju, a bile su preduzete i potrebne mere na deonici gde su ocekivani problemi.
Dana 27.04. vodostaj je u odnosu na prethodni dan opao za 8 cm i iznosio je ukupno
647 cm. Toga dana u je u 7% Gasova ukinuta vanredna i proglasena je bila redovna
odbrana od poplava na desnoj obali Dunava u zoni Petrovaradin, Sr. Kamenica i Sr.
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Karlovci. Prepunpavanje podzemnih i atmosferskih voda je bilo nastavljeno toga
dana, kao i naredog dana, ali je obustavljeno 29.04. Poslednjeg dana meseca aprila
2006. godine nivo vode je opao za 8 cm i iznosio je 621 cm, a prepumpavanje se toga
dana vrS$ilo na dva mesta i1 to jednom pumpom Veda sa posadom i agregatom od
vojske u ,,Vojnoj bolnici u Petrovaradinu, i u Sremskoj Kamenici na ,,Vrbari® sa
jednom Slap pumpom. I toga dana se odvijala medunarodna saradnja sa Madarskom i
Rumunijom u domenu dostavljanja izvestaja o izmerenim vodostajima, kao i o
sprovodenju odbrane od poplava. Kontakti su se uobic¢ajeno odvijali putem mejla,
faksa i telefonskog razgovora.

i &

Pre poplave Za vreme poplave

Slika br. 15: Pre i za vreme poplave u zoni Petrovaradin u ulici ,, Ribnjaki Donji
put ((18

18 Slikano 2006. godine na reci Dunav. Delo samostalnog autora.
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6. ODBRANA OD POPLAVA

Slika br. 16: Nacin odbrane od poplava®®

Mere koje se moraju preduzeti - preventivno i u periodu nailaska velikih
voda (spoljnih i1 unutrasnjih), duznosti, odgovornosti i ovla§¢enja u pogledu
preduzimanja pojedinih radnji, nacin osmatranja i evidentiranja hidroloskih i drugih
podataka, prognoza pojava, obaveStavanja i drugi podaci - utvrdeni su 1 propisani
odgovaraju¢im zakonskim i podzakonskim aktima.

Mere i radovi za odbranu od poplava na odredenom podrucju utvrduju se -
ops$tim i operativnim planom za odbranu od poplava, koji moraju biti medusobno
uskladeni.

6.1. Opsti plan za odbranu od poplava

Koji sadrzi mere koje se moraju preduzeti preventivno i u periodu nailaska
velikih voda - donosi Vlada za period od pet godina.

Vlada je donela uredbu o utvrdivanju Opsteg plana za odbranu od poplava za period
od 2008. do 2013. godine (“Sl. glasnik RS”, br. 60/2008 od 13.06.2008. godine).

Opstim planom je propisano:

- organizovanje odbrane od poplava i rukovodenje

- faze odbrane od poplava (redovna odbrana, vanredna odbrana i vanredno stanje
odbrane od poplava)

- preventivni radovi i mere (van perioda odbrane od poplava),

- proglasenje i ukidanje odbrane od poplava,

- duznosti, odgovornosti i ovlas¢enja - lica koja rukovode odbranom od poplava,

- duznosti 1 odgovornosti - preduzeca i drugih subjekata koji uc¢estvuju U sprovodenju
odbrane od poplava.

19 http://www.propisi.com
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6.2. Operativni plan odbrane od poplava

Ministar poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede, doneco je naredbu o
utvrdivanju Operativnog plana odbrane od poplava za 2010. godinu ("SI. glasnik RS",
br. 3/2010, 84/2010).

Operativnim planom utvrdeni su:

- nacin organizovanja odbrane od poplava,

- nazivi sektora i deonica, preduzeca i organizacija koje vrSe odbranu i imena
odgovornih lica,

- potrebna sredstva,

- kriterijumi za proglaSavanje redovne i vanredne odbrane od poplava.

6.2.1. Operativni plan odbrane od poplava za 2010. godinu sadrzi:

A. Imena odgovornih lica i nazive preduzeca nadleznih za organizovanje i
sprovodenje odbrane od poplava na podru¢ju Republike Srbije, kao i nazive
organizacija i ustanova ukljucenih u sprovodenje odbrane od poplava;

B. Operativni plan odbrane od poplava od spoljnih voda;

V. Operativni plan odbrane od poplava od unutrasnjih voda;

G. Odbranu od ledenih poplava;

D. Obezbedenje osoblja za redovnu i vanrednu odbranu od poplava i leda;

D. Obezbedenje alata, materijala, opreme 1 mehanizacije za sprovodenje odbrane od
poplava;

E. Pregled izveStajnih hidroloskih i meteoroloskih stanica i punktova za osmatranje
ledenih pojava.

Gornji propisi — planovi, doneti su (logi¢no) na osnovu zakona, konkretno
Zakona o vodama ("SI. glasnik RS", br. 46/91, 53/93, 53/93 - dr. zakon, 67/93 - dr.
zakon, 48/94 - dr. zakon, 54/96 i 101/05 - dr. zakon)_, koji je tada vazio (i koji i sada,
u delu, vezi), a koji je zamenjen NOVIM Zakonom o vodama ("SI. glasnik RS", br.
30/2010) (koji se primenjuje u delu).

Bez obzira na postojanje Starog i Novog zakona — ZASTITA OD POPLAVA
— zakonski je regulisana i osim §to je fakticka nuZnost, ona je i deo propisanih
obaveza i odgovornosti Republike Srbije, autonomne pokrajine i jedinica lokalne
samouprave, odnosno Vlade, ministarstava, organa, organizacija, javnih preduzeca i
drugih subjekata koji u¢estvuju u sprovodenju odbrane od poplava.

38


http://www.propisionline.com/IndOk/Legislation/52096
http://www.propisionline.com/IndOk/Legislation/52096
http://www.propisionline.com/IndOk/Legislation/3491
http://www.propisionline.com/IndOk/Legislation/53734

Sistemi za rano upozoravanje od poplava u Srbiji Bachelor rad

7. SEKUNDARNI HAZARDI KOD POPLAVA

Jedno od zanimljivih, ali veoma potresnih saopsStenja bilo je ono koje je
saopstio Regionalni Zavod za zastitu zdravlja u Pozarevcu dana 26.06.2010. godine,
da voda, toga dana, iz gradskog vodovoda u Petrovcu na Mlavi nije bila za pic¢e. Oni
su tada organizovali snabdevanje cisternama, koje su kruzile gradom. A Zavod je
kasnije izvestio da se voda lagano bistrila i jo§ su, u tom obracanju, naveli kako se
o¢ekuje da ¢e rezultati uzoraka vode iz Petrovca pokazati bakteriolosku i hemijsku
ispravnost vode. Ovakvi isli¢ni dogadaji su neretko prisutni kada dode do izlivanja
voda i poplava, te ih je vazno preduprediti.

Institut za zaStitu zdravlja izradio je plan zaStite od zaraznih bolesti za
vanrednu situaciju - poplavu u kojoj moze do¢i do masovne zaraze stanovni$tva.
Predvideno niz mera od provere ispravnosti vode za pice, zabrane njene upotrebe iz
lokalnih i individualnih objekata, pooStravanja mera higijene, €iS¢enja poplavljenih
povrsina, deratizacije...

Stanovnistvo poplavljenog podrucja je ugroZeno nastankom bolesti izazvanih

indikatorima fekalnog zagadenja koji se mogu nac¢i na poplavljenim povrSinama i u
objektima za vodosnabdevanje.
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8. ZAKLJUCAK

Vecéina skupljenih podataka 0 poplavama sadrzi maksimalne pobrojane
vrednosti vodostaja koji su uzrokovali poplave. U radu su prikazane, u tabeli broj 2,
vrednosti najveéih vodostaja na nekim rekama u R. Srbiji. A analizom tabelarnih
podataka zakljucilo se da je najveéa poplava bila na reci Dunav 1965. godine, kada je
nivo reke iznosio 825cm, dok je najniza vrednost poplava bila na reci Moravi 1977.
godine i iznosila je visokih 425cm, $to je takode predstavljalo veliki problem za
stanovniStvo priobalja te reke.

Moze se zakljuCiti da je R. Srbija 2006. godine bila maksimalno u
pripravnosti, za vreme poplave. Svi nadlezni organi i institucije su blagovremeno
reagovali, te su spreceni ve¢i hazardi. Inostrana saradnja je bila maksimalno
sprovedena, a odnosi su bili krajnje kolegijalni i profesionalni sa susednim drZzavama,
§to je pomoglo u odbrani od poiplave pomenute godine.

Rano upozorenje od poplave je znacajno, jer omogucava pravovremeno
reagovanje i smanjenje Stete. Sto se ranije dobiju informacije o prete¢em talasu
poplava, to je bolje i funkcionalnije, ali pre svega je vremenski podobno, da se
nadlezni ¢inioci osposobe i pripreme za kvalitetno reagovanje.

U radu su predstavljena tri centra koja imaju radare na svojim podruc¢jima, od
ukupno Cetiri centra u R. Srbiji, i koji omogucavaju blagovremene i realne podatke,
kojim uvidom u takve informacije moze da se sagleda realna situacija vremenskih
uslova, i ukoliko je prete¢a opasnost, da se organizuje i predupredi valjano delovanje
u cilju opste zastite.

Treba napomenuti da na nivou cele zajednice, strateski dijalog mora da postoji
i da je vazno da se spoji znanje, koje mi u R. Srbiji imamo, sa tehnickim dostignu¢ima
i znanjima na drustveno-regionalno odgovarajuci nacin, pa da se iskoriste postojeca
znanja, kapaciteti i maksimalna odrzivost svesti za probleme koji mogu da nastanu
prouzrokovani poplavama, a upravo ovaj rad pruza osnovna saznanja o sistemu ranog
upozoravanja i odbrani od poplava.

Od sustinskog je znacaja pomenuta maksimalna ukljucenost nadleznih, da se
planovi i koncepcije ranog upozorenja od poplave, koji su kreirani u normalnim
uslovima, funkcionalno, kroz njihovu primenu, realizuju za vreme opasnih uslova,
dakle u toku poplava, u buduc¢nosti, i da se takva situacija, viseg vodostaja, na duzi
period, dakle dugoro¢no, predupredi.

Na kraju rada moze se zakljuciti da R. Srbija, spram svojih potencijala, ima
kvalitetnu opremu i kompetentne ljude za obavljanje vitalnih poslova u oblasti ranog
upozorenja od poplava. Da postoji dugorocna strategija razvoja odbrana od poplava i
preporuke za zastitu priobalja velikih reka u R. Srbiji. | da ovaj rad otvara neke nove
teme, koje treba istraziti u buduénosti, kao $to su npr. uticaj ljudskih faktora na nivo
vodostaja ili sistematizacija novih, modernijih operativnih planova za suzbijanje
poplava u R. Srbiji, kao i strategija primene novih naprednih tehnologija za
upozoravanje od poplava u R. Srbiji.
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