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PREDMET | CILJ ISTRAZIVANJA

Hazardi su pojave koje se deSavaju svuda po svetu i koji imaju uticaj na sve
slojeve drustva. Predmet i cilj ovog istrazivanja jeste upravo odredivanje tog uticaja
na nade podrucije, odnosno Srbiju. IzloZzZeni smo mnogim hazardima, pocev od
poplava, susa, zemljotresa, kliziSta, Sumskih pozara... Potrebno je pojedinacno i
detaljno analizirati svaki od hazarda kako bi se mogao $to pribliznije odrediti njegov
tacan uticaj.

Najveéu opasnost nam donose poplave. Zivimo u zemlji koja je izuzetno
bogata vodom, a samim time i ugrozena njom. Cak 34% od ukupnih akcidenata u
koje se mozemo odbraniti. Srecom, ova pojava se moze vremenski ranije
detektovati, a samim time i pripremiti mere prevencije. Sto se ti¢e ostalih hazarda,
mozemo reci da smo na teritoriji koja je dobro izdrZljiva na zemljotrese, u kojoj se
dosta obra¢a paznja na Zastitu Suma, pa Cak i od pozara. Mnogi meteoroloski
uslovi utiCu na pojavu akcidenta, kao na primer visoke temperature na susSu, ili
ekstremne padavine na poplavu... Zbog toga je neophodno pratiti sve klimatske
faktore, kako bi mogli da budemo pripremljeni. Naravno, nisu samo priroda i klima
glavni krivci za ove akcidente. U najve¢oj meri je upravo Covek Kkoji svojim
aktivnostima remeti prirodne tokove i menja okolinu. Grade se naselja na
potencijalno ugroZzenim mestima, privrednim i industrijskim delatnostima opterecuje
Zivotnu sredinu... Stete koje su pretrpljene su izuzetno velike, bile one materijalne ili
ekonomske. U nekim slu€ajima se organizuju i donacije.

Pripremljenost na ovakve situacije zavisi samo od toga kako ¢e ljudi da shvate
opasnost koju im hazardi donose. PoSto spadamo u nerazvijene zemlje, nismo u
mogucénosti da sebi priustimo adekvatnu tehnologiju kojom bi smo ublazili ili Cak i
sprecili negativne i Stetne posledice. Medutim, s obzirom na situaciju u kojoj smo,
moze se reci da Srbija u velikoj meri posvecéuje paznju na zastitu od hazarda.



UvoD

Tema ovog istrazivanja jeste ucestalnost najfrekventnijih hazarda na teritoriji
republike Srbije. To znadi da je potrebno razmatriti i analizirati svaku prirodnu nepogodu
koja je ostavila svoj trag na naSem podruciju. Tu se obuhvataju zemljotresi, poplave, suse,
klizista, Sumski pozari i ostali... StatistiCki podaci pokazuju da su naj¢eS¢e prirodne
nepogode: poplave (34%), zemljotresi (4%) i suSe (8%)

Sumski poZari Oluje  Zemljotresi Epidemije

8%

A% 4% 4%

Ekstremne temperature
5%

ﬂ_""w-\.
Transportni akcidenti

26%

Poplave

Ostali akcidenti
4% 34%

Industrijski akcidenti
8%

Sl. 1. Zastupljenost pojedinih hazarda u Srbiji

Izvor: http://www.hidmet.gov.rs

Sume zauzimaju skoro treéinu zemljine povrdine. Sume su neophodne za prirodnu
ravnotezu i zivot na zemlji. One su kroz istorju dosta redukovane. Danas su zone
deforestizacije narocito prisutne u tropskim Sumama, ali su sve Sume ugrozene. Najvece
opasnosti koje prete Sumama su neplansko seCenje stabala, bolesti stabala, kisele kiSe i
Sumski pozari. Zbog toga je neophodno obratiti paznju na opasnost koju nose Sumski
pozari, jer je Srbija poznata po svom zelenilu i Sumama. Osim pozara, za Sume je takode
opasnost i kliziste, koja prave ogromne Stete, kako za prirodu, tako i za samog ¢oveka.

Cilj i zadatakak ovoga rada je prikaZe jasno i detaljno probleme koje kojima smo
izloZeni pod uticajem prirodnih katastrofa, hazarda... Prikaz Steta koje su pretrpljene, sluze
kako bi shvatili vaznost ove situacije.



1. ZEMLJOTRESI

1.1 Osnovni pojmovi zemljotresa

Kao jedna od prirodnih pojava koja se oduvek deSavala i neretko rezultovala u
velikim zZrtvama, zemljotresi su oduvek okupirali Coveka. Glavni razlog za to je verovatno
Sto ljudska rasa do danasnjeg dana nije nasla efikasan odgovor na spreavanje nastanka
te pojave, i verovatno nikad nece. Jednostavno, zemljotresi se deSavaju kao prirodni
procesi, a na coveku je da im se prilagodi koliko je to u njegovoj moci.

Ipak, civilizacija je naSla nacin da Stetu od zemljotresa svede na najmanju mogucu
meru. Postoje uredaji koji na vreme mogu upozororiti gradane na nastanak zemljotresa,
trusna podrucja se ne naseljavaju u velikoj meri, a postoje i gradevinski standard i nacini
izgradnje zgrada koje ¢e moc¢i da izdrZze odredene jacine potresa.

Zemljotres ili potres (trus) nastaje usled pomeranja tektonskih plo¢a, kretanja
Zemljine kore ili pojave udara, a posledica je podrhtavanje Zemljine kore zbog oslobadanja
velike energije. Do zemljotresa dolazi usled zaglavljivanja tektonskih plo¢a pri cemu dolazi
do naprezanja stenske mase i onog trenutka kada naprezanje postane toliko da ga stene
ne mogu izdrzati dolazi do lomljenja i klizanja raseda.

Savovi

Epicentar

Fokus

W seizmicki talasi

Sl. 2. Nastanak zemljotresa
Izvor: http://maps.geog.umd.edu

NajveCi broj zemljotresa vezan je za granice litosfernih plo¢a. Pri tom, najjaci
zemljotresi generiSu se u zonama suceljavanja plo¢a, u prostoru gde se jedna ploca
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podvlaci pod drugu. Najizrazitija takva zona je u vatrenom pojasu Pacifika, gde se dogodi
53% svih potresa. Druga po redu zona po broju potresa je mediteransko-alpsko-
himalajsko podrucje (41% svih potresa). Zemlje u kojima se dogada najviSe potresa su:
Cile (povezano sa subdukcijom Naska ploge ispod JuZnoameritke ploge), Japan
(subdukcija Pacificke plo€e pod Evroazijsku plo¢u), Indonezija

Zemljotresi mogu nastati prirodno ili kao rezultat ljudske aktivnosti. Manji zemljotresi
mogu takode biti izazvani vulkanskom aktivno$¢u, klizanjem tla, eksplozijama i nuklearnim
testovima. U najSirem znacCenju re¢ zemljotres se koristi da opiSe bilo koji seizmiéni
dogadaj - bilo da je u pitanju prirodni fenomen ili dogadaj izazvan od strane ljudi, a koji
generiSe seizmicke talase.

Zemljotres predstavlja oscilovanje Cestica tla izazvano prirodnim ili vesStackim
uzrocima. Posledica su oslobodene Zemljine unutradnje energije. Za skup svih seizmickih
pojava upotrebljava se zajednicki naziv seizmizam.

1.2 Podela zemljotresa

Zemljotresi se, prema nacinu postanka, dele na:
e tektonske

e vulkanske

o urvinske

e  antropogene

1.2.1 Tektonski zemljotresi

Tektonski zemljotresi nastaju oslobadanjem seizmiCke energije u Zemljinoj kori.
Nastaju pod dejstvom velikih pritisaka u stenskim masama Zemljine kore, najCeSce
izazvanih pomeranjem vecih blokova Zemljine kore. Tako dolazi do iznenadnog loma
stenske mase, koji je praéen elasticnim deformacijama okolnih stenskih masa, koje se
zatim Sire u prostor, u obliku seizmickih talasa.

1.2.2 Vulkanski zemljotresi

Nastaju kao posledica kretanja magme u oblastima savremenih vulkana. U
neposrednoj su vezi sa snaznim vulkanskim erupcijama i eksplozijama vulkanskih gasova i
para. Tektonski i vulkanski zemljotresi se mogu javiti i kao podmorski ili submarinski. Tada
se potresi morskog dna prenose na vodu i na povrSini Cesto stvaraju ogromne talase,
zvane cunami.

1.2.3 Urvinski zemljotresi

Nastaju kao posledica obruSavanja svodova i bokova velikih peéina i podzemnih
prostorija. Obi¢no se javljaju u terenima izgradenim od krecnjaka, gipsa i drugih stena
podloznih lakom razaranju u kojima nastaju pecine razli€itinh dimenzija.



1.2.4 Antropogeni zemljotresi

Vestacki zemljotresi nastaju usled delatnosti Coveka, odnosno njegovim dejstvom na
prirodnu sredinu. Naj¢eS¢i primer takve aktivnosti moze se pratiti u oblastima u kojima su
formirana velika vestatka akumulaciona jezera, gde se formiraju takozvani indukovani
zemljotresi. Grupi vestackih zemljotresa pripada i seizmiCka aktivhost stimulisana
upumpavanjem vode u duboke busotine (na primer, za potrebe eksploatacije geotermalne
energije iz Zemljine unutrasnjosti).

1.3 Elementi zemljotresa

Hipocentar ili zariSte zemljotresa je mesto u unutrasnjosti Zemljine kore od koga
poCinju da se prostiru seizmicki talasi, odnosno mesto na kome se deSava elasti¢ni
odskok.

Epicentar je ortogonalna projekcija hipocentra na povrSinu Zemlje, odnosno to je
mesto na povrsini Zemlje na kome se zemljotres najviSe oseca.

Intenzitet zemljotresa odrazava ruSilacki efekat zemljotresa na povrsSini Zemlje.
Izrazava se razli¢itim skalama, od kojih se u Evropi primenjuju MCS i MSK - 64 skale od
12 stepeni.

Magnituda zemljotresa predstavlja jedinicu mere koli¢ine oslobodene energije u
hipocentru. Izrazava se madnitudnom skalom Richtera koja ima 9 stepeni.

1.4 Karakter prvih potresa u zaristu

Na osnovu zapisa jedne stanice moguce je odrediti karakter i vrstu talasa koji prvi
nailaze iz zariSta. Na vertikalnoj komponenti se vidi da i je talas dilatacioni ili kompresioni.
Na horizontalnim komponentama se vidi odnos ovih pokreta u dva upravna pravca. Na
osnovu toga moguce je odrediti azimut nailaska talasa.

1.5 Prognoza zemljotresa

Dugoro€na prognoza se zashiva na poznavanju polozaja i temperamenta raseda.
Mora da se ustanovi i njihov seizmicki potencijal i povratni period. Kratkoro€na prognoza
se zasniva na poznavanju nekih pokazatelja karaktersitika litosfere. Prmer iz Kine 1976.
godine, kada su, nekoliko dana pre zemljotresa zmije pocCele da izlaze iz zemlje, pokazuje
da je moguée, mada vrlo retko, predvideti da ¢e se zemljotres desiti uskoro. Treba
napomenuti da su dugoroCne prognoze zemljotresa tacnije, za razliku od kratkoro¢nih koje
se svode na nagadanja (sem u izuzetno retkim slu¢ajevima).
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1.6 Pratece pojave zemljotresa

Zvucne pojave sa i bez potresa (brontidi)
Svetlosne pojave

Pojave vatre

Oscilovanje geomagnetskog i gravitacionog polja
Deformacije reljefa

Cunami talasi

Svakako najpoznatija prateca pojava zemljotresa su cunami talasi. Ako je epicentar
na morskom, odnosno okeanskom dnu onda se javljaju podmorski (submarinski) trusovi.
Brzina kretanja seizmickih talasa u vodi iznosi oko 1400 m/s, Sto je skoro ravno brzini
zvuka u vodi. Submarinski trusni udari izazivaju stvaranje ogromnog talasa na povrsini
okeana. Njegova visina dostize i do 30 m, a kre¢e se brzinom od 20 do 100 metara u
sekundi, ¢ak i do 200 m/s u pli¢im delovima. Ovaj dzinovski, ruSilacki talas naziva se
"cunami” (talas na japanskom jeziku). Cunami sa razornom snagom udara o0 obale
uniStavajuci sve pred sobom. Pre pustoSnog nailaska talasa cunami, more se potpuno
povuce iz obalskog podrucja, €ak i vise kilometara. Ovaj period traje od 15 do 35 minuta,
rede nekoliko ¢asova, posle ¢ega usledi dzinovski vodeni zid cunamija.

1.7 Merkalijeva skala
Ima 12 stepeni:

e 1 - Ljudi ne osecaju nikakav pomeraj
e 2 — Neki ljudi osecaju ako su u stanju mirovanja ili na viSim spratovima zgrada

e 3 - Mnogi ljudi, ako su u zatvorenom prostoru osecaju podrhtavanje. Viseci objekti
(npr. Lusteri) se ljuljaju. Ljudi na otvorenom ne primecuju

e 4 -Vecina ljudi, ako su u zatvorenom prostoru osec¢aju podrhtavanje. Viseci objekti
se ljuljaju. Zvece tanjiri, prozori i vrata Skripe

e 5 — Skoro svi primecuju podrhtavanje. Oni koji spavaju — bude se. Vrata se otvaraju,
posude pada, slike na zidu se ljuljaju. Mali predmeti se pomeraju ili prevréu. Drvece
moZe da se ljulja, teCnost se preliva iz otvorenih posuda.

e 6 — Svi osecaju potres. LJudi imaju problema sa hodom. Predmeti padaju sa polica.
Slike padaju sa zidova. NameS$taj se pomera. Puca malter. Drvece se trese. Manje
Stete na loSe sazidanim ku¢ama. Nema strukturnog razaranja.

e 7 — Ljudi imaju problema sa stajanjem, Vozaci osecaju da im se vozilo trese. Neki
namestaj puca. Slabije vezani crepovi padaju sa krova. OStecenja su manja do
srednjih na kvalitetnim objektima. Zna€ajna na starim objektima.

e 8 — VozaCi imaju problema sa upravljanjem. Kuce se ruse. Visoke strukture kao
soliteri i dimnjaci se ljuljaju i mogu da se sruSe. Dobro sagradene zgrade trpe
ozbiljna ostecenja. Stabla se lome. Nivo vode u bunarima se menja.

e« 9 — Dobro gradeni objekti imaju ozbiljna oSte¢enja. Podzemne cevi pucaju. Zemlja
puca. Rezervoari imaju teSka ostecenja.
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e 10 — Vecina kuca je oSteCena. Neki mostovi se ruSe. Brane su teSko ostecene.
Rade velika kliziSta. Voda se preliva na obale reka, jezera, kanala. ZelezniCke Sine
se deformisu. Zemlja puca na viSe mesta.

e« 11 - Vecina kuca se ruSi do temelja. Neki mostovi se ruSe. Velike pukotine na
zemlji. ZelezniCke Sine znacCajno savijene.

e 12 — Skoro sve je uniSteno. Objekti lete u vazduh. Zemlja se pokrece u vidu talasa.
Velike stene se pomeraju.

1.8 Rihterova skala

Ima 10 stepeni:
e 0-2: Mikropotresi koji se ne osecaju. Ima ih oko 8.000 po danu
e 2:Ljudiih ne osete, ali se beleze instrumentima. Ima ih oko 1.000 dnevno
e 3 : Osete se, ali retko prouzrokuju Stetu. Ima ih oko 49.000 godiSnje.
e 4 : Drmanje namestaja, ali su znacajnija ostecenja retka. Ima ih oko 6.200 godisnje.

e 5 : Uzrokuje Stetu na slabijim gradevinama u ruralnim podrucjima, ali je moguca i
manja Steta kod modernijih zgrada. Ima ih oko 800 godisnje.

e 6: Moze izazvati Stete u naseljima na 160 km od epicentra. Ima ih oko 120 godisnje.
e 7: Uzrokuje ozbiljnu Stetu na velikom podrucju. Ima ih oko 18 godisnje.

e 8 : |zaziva veliku Stetu i hiljladama kilometara od epicentra. U proseku se deSava
jedan godisnje.

e 9 : Katastrofalni potres koji uniStava skoro sve objekte u krugu od nekoliko hiljada
kilometara. U proseku se deSava jednom u 20 godina.

e 10 : Epski zemljotres koji nikada nije zabelezen.

1.9 Zemljotresi u Srhbiji

Najsnazniji zemljotres koji je pogodio Srbiju u poslednjih 100 godina desio se 1922.
godine u Lazarevcu a njegova jacina je bila 5.9 stepeni Rihterove skale. Zemljotresi jacine
5. 7 stepeni Rihterove skale pogodili su 1921. godine Vitinu, 1927. godine Rudnik, 1980.
godine Kopaonik i 1998. godine Mionicu.

U Srbiji su najjaCi zemljotresi pet do sedam stepeni na Rihterovoj skali. Nismo u
opasnosti od jakog zemljotresa koliko nasi susedi poput Bugarske, Albanije i nekih bivsih
jugoslovenskih republika, kao Sto su Hrvatska i Bosna i Hercegovina. Nije moguce utvrditi
kakva oSteCenja bi najavljeni zemljotres mogao da izazove S$to dodatno pogorSava
situaciju oko osiguranja od zemljotresa. NajjaCa oSteCenja oseCaju se u epicentralnoj
oblasti, a kakva ¢e se oSteCenja osetiti u Srbiji zavisi od toga koliko Ce epicentar biti
udaljen od nase zemlje, mada je zemljotres u Bugarskoj 1904. izazvao teSka osteéenja u
Vranju.
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Mogucnosti za zemljotrese u Srbiji:

Maksimalni intenziteti do VIII stepeni;

Veliki broj zariSta koja se aktiviraju ili deaktiviraju na duge vremenske periode;

o Prisustvo preloma zemljane kore sa visokim seizmickim potencijalom;

o Potencijalna mesta za pojavu zemljotresa: zona Banlok — Temi$var — Zombol; i
zona Arad — Maslok — Veliki Simiklu$

o Seizmicki najaktivnija godina — 1991.

o Dubina u zariStu 5 do 14 km sa pojavom u prec¢niku od 10 km

Najjacih pet po Rihterovoj skali u proteklih 100 godina u Srbiji su:

UroSevac 1921. godine - 5,7
Lazarevac 1922. godine - 6,2
Rudnik 1927. godine - 6,0
Kopaonik 1980. godine - 5,8
Mionica 1998. godine - 5,7

Kako je za bolje razumevanje materije koja je izneta u radu neophodno i znati
uCestalost deSavanja zemljotresa, taj deo je uz odredene komentare predviden za

zakljucak.

Naime, kao $to je ve¢ navedeno u radu, uCestalost zemljotresa opada sa njihovom
jac¢inom. Tokom godine su mikropotresi stalni, i gotovo da se u svakom minutu dogodi po
jedan na Zemlji, ali njih ljudi ne osete. Na srecu, jaci zemljotresi nisu tako Cesti, kao Sto

vidimo sa grafika 1.
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Grafik 1 - Odnos intenziteta i jaCine zemljotresa (po Rihterovoj skali)



UcCestalost velikih zemljotresa nije stalna tokom vremena, i ima odredene oscilacije
od kada ljudi prate i nau€no izu€avaju ovu pojavu. U proteklih 100 godina je uCestalost
zemljotresa jaCine preko 7 stepeni rihterove skale prikazana na grafiku 2.

Veliki zemljotresi

0 | . ‘ |
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990
Godina

Grafik 2 - UCestalost zemljotresa jacine veée od 7 stepeni Rihterove skale u proteklinh 100
godina

Iz svega ovoga mozemo da zaklju¢imo da za ljude i civilizaciju mikropotresi nisu od
velikog znacaja i da ne mogu prouzrokovati ni prestanak ljudskih aktivnosti, ni vecu Stetu,
ali i da bi se vec¢a paznja trebala obratiti na vece i jaCe potrese. Oni i danas izazivaju velike
Stete i odnose mnoge Zivote, iako bi sve to moglo biti predupredeno strozijim gradevinskim
standardima i kontrolama gradnje.
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2. SUSE

2.1 Osnovni pojmovi susa

SuSa je pojava koja se javlja kada se na nekom podruciju pojavi znaCajan
manjak vode kroz neko vremensko razdoblje. One su kompleksna prirodna nepogoda koja
u razli€itoj meri pogada neke delove sveta svake godine. Nasuprot svim drugim prirodnim
fenomenima su$a je nezgoda okarakterisana akumuliranim nedostatkom vode. To je
fenomen koji se polako razvija i zahvata Sira podrucija. Za katastrofu prouzrokovanu
susom se tradicionalno verovalo da zahvata S$ira podrucja (delove) u regionima gde je
normalno snabdevanje vodom ograni¢eno. Posledice su$a su Cesto dramati¢nog ishoda i
vode u glad i umiranje hiljiada ljudi. Cak iako su$e ne predstavljaju pretnju za Zivot u
industrijalizovanim zemljama, svest o ranjivosti ljudi kada su suSe u pitanju je sve veca,
najviSe usled ekonomskih posledica susa.

Pojava suSe postaje sve cCeS¢a u celom svetu i pogada razvijene kao i
nerazvijene zemlje. Do sada naucnici nisu nasli pouzdaniju metodu za sigurno predvidanje
suse tako da je nije moguce predvideti verovatnosnim pristupom kao ni njene prognoze u
realnom vremenu.Ali bez obzira na navedeno, prateci i analizirajuci brojne meteoroloske,
hidroloSke i hidrogeoloSke parametre susu je ipak moguce naslutiti, a time na neki nacin i
predvideti.

Nasuprot drugih prirodnih nesreca su$a se pojaviljuje polagano, traje dugo, i
zahvata velika podruCja iako njenu prostornu raspodelu nije moguce unapred tacno
locirati. Su8a se deSava polako, retko izaziva brze i dramati¢ne gubitke u ljudskim Zivotima
ali zbog pojave gladi i pozara uzrokovanih suSom, kao direktne posledice, gubici u ljudskoj
i Zzivotinjskoj populaciji ponekad su drastic¢niji od bilo koje druge prirodne katastrofe.

SuSe su po prirodi regionalne, obi¢no pokrivaju Sira podrucja traju duze nego drugi
hidroloski ekstrem npr. poplave. Zbog toga je posebno potrebno proucCavati suSe kroz
regionalni kontekst.

Sl. 3. Prikaz njive tokom suse
Izvor: http://www.google.com
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2.2 Podela susa
Suse se mogu podeliti na :
e MeteroloSke suse
¢ HidroloSke suse
e Poljoprivredne suse
e Socio-ekonomske suse

e Zimske suSe

2.2.1 MeteoroloSke suse

MeteoroloSka suSa podrazumeva deficit padavina u odnosu na normalne
meteoroloske uslove. To je najlakSi oblik suSe i Cesto se identifikuje sa sun€anim i toplim
vremenom.

2.2.2 Hidroloske suse

MeteroroloSke suSe obicno dovode do smanjenja vode u prirodnim tokovima kako
nadzemnim tako i podzemnim. Glavni uticaj ovog tipa suSe jeste smanjenje resursa vode.

2.2.3 Poljoprivredne suse

Ova forma suSe se pojavljuje onda kada je nivo vlage u zemljiStu nedovoljan za
podrZzavanje proseCnog prinosa uzgajanih kultura. Direktni uticaj ove vrste suSe jeste
smanjenje prosetnog prinosa uzgajanih kultura §to moze da dovede do nedostatka hrane i
pojave gladi.

2.2.4 Socio-ekonomske suse

Socio-ekonomska suSa povezuje potraznju i snabdevanje odredenog ekonomskog
dobra sa elementima meteoroloske, hidroloSke i poljoprivredne suse.

2.2.5 Zimske suse

Normalno suSe nastaju kao nedostatak padavina. Medutim,sneg i led pogodenih
regija Cesto tokom zimskih meseci dovode do nedostatka padavina zbog toga sto se velike
koli¢ine vode nalaze upravo pod ledom i snegom kao posledica zamrzavanja.

2.3 SPI - Standardizovani indeks padavina

SPI je indeks koji se zasniva na izraCunavanju verovatno¢e padavina za izabrani
vremenski period. Mnogi korisnici cene prilagodljivost ovog indeksa kada se radi o
prostornim i vremenskim razmerama na kojima moze da se primeni te je u Sirokoj
prakticnoj primeni.

Prednosti: pored toga $to moze da se raCuna za razliCite vremenske ramere, spi
moze da obezbedi ranu najavu suse i pomogne u proceni intenziteta suse.
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Nedostaci: vrednosti indeksa moraju da se koriguju u skadu sa promenama ulaznih
podataka.

Tab. 1. Nacin oznacavanja vrednosti SPI

Vrednosti SPI
2.0+ Ekstremno vlazno
1.5d01.99 Veoma vlazno
1.0do1.49 Umereno vlazno
-0.99do 0.99 Blizu normale
-1.0do -1.49 Umereno suvo
-1.5do -1.99 Veoma suvo
-2 i manje Ekstremno suvo

2.3.1 Kako funkcionise SPI

Racunanje SPI za bilo koju lokaciju je zasnovan na izveStaju o dugorocnim
padavinama za Zeljeni period. Ovaj dugoroCni izvesStaj je postavlen na raspodele
verovatnoca koji se zatim transformiSe u normalnu raspodelu Sto znaci da je srednji SPI za
zeljenu lokaciju i period jednak nuli (Edwars&McKee 1997). Pozitivne vrednosti SPI
ukazuju na vecée od srediSnjih padavina a negativnhe vrednosti ukazuju da su manje od
sredi$njih padavina. Iz razloga sto je SPI normalizovan, vlaznije i suvlje klime mogu biti
predstavljene na isti nacin i vlazni periodi takode mogu biti prikazani upotrebom SPI.

Slu€aj suSe se dogada u bilo kom trenutku kada je SPI konstantno negativan i
doseze intenzitet od -1.0 ili manje. Ovaj slu¢aj zavrSava kada SPI postane pozitivan. Stoga
svaki slu€aj susSe ima trajanje koje je definisano od pocetka do kraja i intenzitet za svaki
mesec u kom se slu€aj ponavlja. Pozitivan zbir SPI za sve mesece u slu¢aju suSe moze
da se nazove "veliCinom” susSe.

2.4 Pripremljenost, prevencija i ublazavanje susa

Jedan od oblika pripremljenosti prevenicje i ublazavanja suSa u proizvodnji
hrane jeste postavljanje sistema za navodnjavanje poljoprivrednih povr§ina. Ovom merom
se direktno utiCe na spreCavanje gubitka poljoprivrednih useva, sto reSava problem
mogucih nestanaka hrane.

Navodnjavanje se moze definisati kao dopuna prirodnih padavina u svrhu
optimalnog sadrzaja vode u tlu, u vegetacionom periodu, $to je uslov za uspeSno gajenje
poljoprivrednih kultura. Prema tome, cilj navodnjavanja je, da obezbedi optimalnu vlaznost
zemljista, za odredenu kulturu, u okviru postojec¢ih i sagledivih ekonomskih granica,
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imajuci u vidu da njene tolerantne granice optimalne vlaznosti utvrdjuju i karakteristike
zemljista. Kolicine potrebne vode za intezivnu biljnu proizvodnju u toku vegetacionog
perioda, odreduju klimatski uslovi kao i planirana privredna proizvodnja na zalivnoj
povrsini.

ZemljiSta mogu biti viSe ili manje pogodne za navodnjavanje i prema tome se mogu
podeliti u Cetiri klase:

PRVA KLASA - Zemljista pogodna za navodnjavanje bez ogranicenja

DRUGA KLASA - ZemljiSta pogodna za navodnjavanja uz opreznost posto su u proslosti
bila izvrgnuta degradacionim procesima kao Sto su zabarivanje i slicno tome

TRECA KLASA - Zemljista uslovno pogodna za navodnjavanje
CETVRTA KLASA - Zemlji$ta nepogodna za navodnjavanje

U zavisnosti od toga kakve povrSine se navodnjavaju po svom obliku i reljefu, postoji
vise razlicitih sistema za navodnjavanje, koji su uglavnom specijalizovani za tacno
odredene specifikacije tipa zemljista

Najces¢i sistemi kod nas su:
e Samohodni linearni
e Samohodni pivot
e Stacionarni pivot

e Kap po kap

2.4.1 Samohodni linearni sistem

Ovi sistemi se sastoje od vise kiSnih krila koja su medusobno spojena,
elektromotornih pogonskih jedinica i dizel agregata. KiSna krila simuliraju padanje kiSe, {j.
direktno rasprsSuju vodu nad Zeljenom povrSinom. Elektromotorne pogonske jedinice
omogucéavaju sistemu kretanje preko Zeljene povrsine. Dizel agregat obezbeduje sistem
struju i pokre¢e pumpu za vodu.

Jedan samohodni linearni sistemi je uglavnhom duZine do dvesto metara i ima
moguénost kretanaja do Cetirsto metara. Pored ovog sistema mora da postoji kanal sa
vodom paralelan sa njegovom putanjom kretanja odakle se sistem snabdeva vodom. Po
potrebi ovaj sistem mozZe da radi dvadeset i Cetiri sata dnevno sedam dana u nedelji.
Glavna mana ovog sistema pored cene jeste i ta da se ovaj sistem moze Koristiti iskljuCivo
na ravni i pravougaonim povrSinama.
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Sl. 4. Primer samohodnog linearnog sistema
Izvor: http://www.google.com

2.4.2 Samohodni pivot sistem

Sistema ovog tipa ima mnogo i nemoguce ih je sve opisati. Neki od njih po ceni
pristupacni su €ak i za naSe uslove. Glavna karakteristika im je Sto se oni koriste za
navodnjavanje kruznih ili povrSina nepravilnog oblika. Pored toga nekim od ovih sistema
neravne povrSine ne ¢ine problem $to ih €ini univerzalnim sistemima navodnjavanja.

Sl. 5. Primer samohodnog pivot sistema
Izvor: http://www.google.com
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2.4.3 Stacionarni pivot sistem

Ovi sistemi se koriste onda kada je kretanje sistema onemoguceno iz bilo kojeg
razloga. Oni se sastoje od pumpe za vodu i viSe prskalica koje su medusobno povezane
cevima. Glavna mana ovog sistema je cena.

Sl. 6. Primer stacionarnog pivot sistema
Izvor: http://www.google.com

2.4.4 Sistem kap po kap

Koriste se za manje povrSine kojima je potrbno navodnjavanje. Sastoje se od niza
kapaljki povezanih lakim cevima . Izvor vode za ovakvih sistema obi¢no Cini jedan maniji
bunar. Glavna karakteristika ovih sistema jeste dobar kvalitet i navodnjavanje. Po ceni ovaj
sistem na naSim prostorima spada u priustive.

Sl. 7. Primer sistema kap po kap
Izvor: http://www.google.com
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Drugi oblik pripremljenosti prevencije i ublazavanja su$e u proizvodnji hrane jeste
stvaranje novih sorti agro-kultura koje su otpornije na suSu. To se postize pomocu
selekcije i ukrstanja ve¢ postojeCih sorti radi dobijanja novih sa odredenim Zeljenim
osobinama. Na Zalost ovaj vid prevencije od suSe jo$ uvek nije dovoljno efikasan da bi
funkcionisao sam za sebe. Ovim sortama i dalje potrebno neko navodnjavanje mada u
znatno manjoj meri. U Srbiji najpoznatije institucije koje se uspesno bave ovom
problematikom su : ,Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad“ i ,Institut za kukuruz

Zemun Polje”.

Sl. 8. Kukuruz rane sorte FAO 400
Izvor: http://www.google.com
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3. SUMSKI POZARI

3.1 Osnovni pojmovi Sumskih pozara

Sumski pozar je nekontrolirsano, stihijsko kretanja vatre po $umskoj povr$ini. Pripada
u prirodne katastrofe. Razlikuje se po vrsti, nacCinu postanka i Stetama.

Sume zauzimaju skoro treéinu zemljine povr§ine. Sume su neophodne za prirodnu
ravnotezu i zivot na zemlji

U zastiti od Sumskih pozara bitno je postici tri cilja: spreciti pojavu Sumskih pozara,
brzo ih otkriti i brzo ih ugasiti

Usled globalnog zagrevanja i klimatskih promena, stvaraju se povoljni vremenski
uslovi za izbijanje pozara na otvorenom prostoru. Svedoci smo Cinjenice da je poslednjih
godina broj Sumskih pozara u svetu u stalnom porastu.

Sumski pozari predstavljaju veliku opasnost za $ume i Sumska zemljista, a narogito u
njezinom priobalnom i ostrvskom delu delu gdje Cesto poprimaju katastrofalne razmere.
Osim na Sumama i Sumskom zemljistu predstavljaju veliku opasnost na zapusStenim
poljoprivrednim zemljiStima, za naseljena mjesta i ljudske Zivote.

{i &
4

Sl. 9. Najrizi¢nija podrucja u svetu
Izvor: http://www.wamis.org

PoZar otvorenog prostora, a pre svega Ssumski pozar je izuzetno sloZen proces, koji
prati mnoga razliCita termodinamicka i aerodinamic¢ka dogadanja. To je sama po sebi vec¢
jedna opasna sredina, koju prate mnoge nepredvidene okolnosti. Svi potencijalni u€esnici
u akciji gasenja Sumskog pozara, moraju znati koje opasnosti nosi jedna takva
intervencija, da bi na adekvatan nacin na njih odgovaorili.
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3.2 Nastanak Sumskih pozara

Za nastanak pozara potrebna je odredena temperatura, pritisak i kiseonik, ako se
jedno od toga ukloni, pozar prestaje.

Sumski pozari izbijaju po pravilu u donjem delu rastinja i Sumskoj prostirci, a tek
kasnije se Sire po kroSnjama drvec¢a. Sumske pozare iz ovih razloga delimo na:

o Podzemne poZare
o PovrsSinske/puzece pozare

o Krunske pozare

U zavisnosti od linijske brzine Sirenja gorenja Sumske pozare delimo na :

slabe (do 2km/h)
e srednje (do 5km/h)
e velike (preko 5km/h)

Covek je najveéi uzroénik Sumskih pozara. Statisticki podaci pokazuju da preko
99% Sumskih pozara izazove Covek, naj¢eSce iz neznanja, nehata ili namerno. U ostalih
1% slu€ajeva uzroci Sumskih pozara odnose se na grom, munju ili kablove pod naponom i
sli¢no.

Svetski Sumski poZari
| Neprijavljeni
| Bez podataka
| Sa delimi¢nim podacima

6'“' Daljinski detektovani
Ny TN - Godi3nji podaci

v )

v

Sl. 10. Globalna dostupnost podataka o Sumskim pozarima
Izvor: http://www.wamis.org

Ekvatorijalne oblasti najviSe izlozene ovakvim nepogodama. Imajuci u vidu da su
ogromne Sumske povrSine nenastanjene (ukljuCujuci i Siroko rasprostranjeni aspekt
migracija stanovnistva iz sela u gradove), relativno stariji podaci o brojnosti pozara, kao i
veli€ini zahvacenih povrSina, predstavljaju poseban problem statistiCkih analiza.

Pozar je jedan od velikih neprijatelja mediteranske oblasti zbog klimatskih uslova
(suv vazduh i jaki vetrovi) i zapaljivosti biljnog pokrivaca; procenjuje se da u proseku svake
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godine izgori 500 000 ha. Pozare gotovo uvek prouzrokuje ljudski faktor: u tradicionalnim
pasnjackim oblastima, ,pastirski pozari’ su jos uvek Cesti, naroCito na zemljiStu obraslom
Siprazjem, dok je drugde to najvec¢im delom pre zbog nemarnosti nego kriminalne namere.
proseCan godisnji broj Sumskih pozara Sirom Mediteranskog basena iznosi blizu 50 000,
odnosno dva puta vise nego tokom 1970-ih.

Generalno posmatrano, moze se re¢i da u onim zemljama, odnosno regijama gde se
Sumski pozari javljaju u manjem broju, gotovo po pravilu zahvataju manje povrSine, samim
tim i negativni ekonomski efekti su slabije izrazeni. DosadaSnje procene ukazuju da:
.prema evropskoj komisiji, svaki hektar Sume izgubljen u pozaru kosta evropsku ekonomiju
izmedu hiljadu i 5 000 evra”.

3.3 Sumski pozari u Srbiji
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Grafik 3 - Broj Sumskih poZara u srbiji 1988-2004 godine

Sume u Srbiji zauzimaju 27% ukupne povrsine, ili 2,3 miliona hektara. U periodu od
1990. godine u Sumskim pozarima u Republici Srbiji je stradalo oko 85 000 hektara Suma i
obraslog Sumskog zemljista. U ovom periodu najveéi obim pozara je zabelezen 1996. i
2000. godine, ali je 2007. godine zabelezen neslavan rekord, kada je u 2021 pozaru,
izgorelo rekordnih 32 136 hektara Suma. U 2008. godini bilo je 45 Sumskih pozara, u
kojima je stradalo 824 hektara Suma.

Na Staroj Planini u podru¢ju Babinog zuba (opstina Knjazevac) 21. jula 2007.
izgorelo je 2.000 hektara Sume. U gaSenju pozara, pored vojnih helikoptera, ucestvuje
120 vatrogasaca iz cele Srbije, pripadnici Vojske i MUP-a, radnici pirotskog ,Sumskog
gazdinstva“... Steta od minimalno milion evra. Citava povrsina deluje poput ,leopardove
koze“. 1zgorelo je 300 hektara drzavne imovine, uglavnom livada, pasnjaka i Siprazja, dok
je na 700 hektara izgorela napustena privatna imovina, takode pod livadama, pasnjacima i
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Siprazjem. Tu je izgoreo i zasad smrecCe star nekoliko godina na oko 20 hektara. U ataru
sela Temska izgubljeno je 60 hektara belog i crnog bora i 10 hektara pod bagremom.
Izgorelo je 70 hektara privatnih Suma.

Sl. 11. Pozar na Staroj Planini
Izvor: http://www.google.com

3.4 Preventivne mere zastite od Sumskih pozara

Preventivna zastita Suma od pozara obuhvata Citav kompleks mera i aktivnosti koje
treba da se realizuju pre nastanka pozara, a ukoliko do njega done da se organizovano
pristupi gasenju.

Mere za spreCavanje Sumskih pozara sadrzane su u planovima zastite Suma od
pozara, kojima treba da se definide: efikasno spreCavanje nastanka Sumskih pozara, a ako
pozar nastane, isti treba da bude brzo otkriven i ugasen u pocetnoj fazi.

Ovi zadaci se ostvaruju u preventivnom smislu izradom i primenom sledecih
planova:

e opstim planom zastite Suma od poZara
e detaljnim operativnim planom gasenja moguéeg Sumskog poZara, i
e planom gaSenja nastalog Sumskog pozara.

Opésti plan zastite Suma od poZzara i detaljni operativni plan gaSenja moguceg
Sumskog pozara sadrzi mere i aktivnosti koje se sprovode u cilju spre€avanja, brzeg
otkrivanja i efikasnijeg gasSenja poZara.

Plan gasenja nastalog Sumskog pozara radi se u slu¢aju potrebe gasenja veéih
pozara, i treba da omoguci brze i lakSe sprovonenje akcije gasenja.

Sve CeSca pojava Sumskih pozara koji Cesto poprimaju katastrofalne razmere
zahtevaju organizovan pristup prilikom gaSenja ove vrste pozara, a pre svega plansko
organizovanje ljudi koji uc€estvuju u gasenju i organizovano rukovodenje u akcijama
gaSenje pozara.
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Savremena orgnaizacija u suzbijanju Sumskih pozara treba da se temelji na
jedinstvenoj Semi orgnaizacije, planskom sprovodenju svih operativnih mera u organijma i
organizacijama koji se bave poslovima zastite Suma od pozara i primenom savremenih
metoda planiranja i sudelovanja svih raspoloZzivih snaga i sredstava.

3.5 Opasnosti prilikom gasenja Sumskih pozara
Svi potencijalni uCesnici u akciji gasenja Sumskog pozara, moraju znati koje
opasnosti nosi jedna takva intervencija, da bi na adekvatan nacin na njih odgovaorili.
o Dim i toplota
e Nepoznavanje terena
o Promena smera i jaCine vetra
e Nepoznavanje taktike i procedure
o Erupcija pozZara
o Dehidratacija
o Povrede
o Umor
o Dalekovodi

e  Minsko — eksplozivna sredstva

KAPTA PU3IMKA O
ENEMEHTAPHMX HENOroga

Sl. 12. Karta rizika od Sumskih pozara
Izvor: http://www.vatrogasci-novisad.org.rs
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3.6 Mere bezbednosti prilikom gasenja Sumskih pozara

Na sve moguce nepredvidene okolnosti i opasnosti koje oCekuju na intervencijama
gaSenja Sumskog poZara, vatrogasci, spasioci, kao i ostali u€esnici, moraju odgovoriti
adekvatnim merama bezbednosti, kako bi se eventualne opasnosti svele na najmanju
mogucu meru, a akcija gasenja Sumskog pozara bila uspesnija.

. Adekvatna zastitha oprema

o Opremljenost tehnikom i opremom

o Stru€nost rukovodeceg kadra

o Pridrzavanje propisanih procedura

o Obucenost i uvezbanost svih u€esnika
o Psihi¢ko — fiziCka pripremljenost

e  Poznavanje terena

o Informacije o meteoroloSkim podacima

° Dobra radio veza
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4. KLIZISTA

4.1 Osnovni pojmovi kliziSta

Pod kliziStem podrazumevamo stenovitu ili rastresitu masu koja je odvojena od
podloge, pod uticajem gravitacije, klizi po kliznoj povrsini. KliziSta predstavljaju jedan od
vidova erozije. Na kliziStu mozemo izdvoijiti viSe delova:

e  Oiziljci

e Klizna povrSina
e Telo

o Uvala

e Trbuh

. Nozica kliziSta

Sl. 13. Sematski prikaz klizista
Izvor: http://www.blic.rs

4.1.1 Oziljci

jedini vidljivi deo klizne povrsi. KliziSta se najlakSe prepoznaju po ozZiljcima. Medutim,
postoje i drugi znaci klizisSta. Valovite padine, nakrivljena stabla ili bandere, pukotine
na putevima i na zgradama, mogu da budu indikator klizista

4.1.2 Klizna povrsina

Klizna povrsina je povrsina po kojoj je doslo do klizenja. Kao $to je ve¢ pomenuto,
jedini vidljivi deo klizne povrSine je u zoni oziljka. Dubina klizne povrSi moze da bude i do
nekoliko desetina metara.
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4.1.3 Telo
Pod telom klizista podrazumevamo, materijal pokrenut klizenjam. Ponekad se za telo
kliziSta upotrebljava i termin:klizna masa.

4.1.4 Uvala

Uvala je depresija koja se javlja na telu klizista, neposredno iza oziljka. U depresiji se
Cesto zadrzava voda $to drasti€no povecava rizik od novog pokretanja klizista. Na sledecoj
slici se vidi uvala u vidu barice na klizistu u Bogdanju. ( Kod nekih vrsta klizista ovaj deo
ne postoji).

4.1.5 Trbuh
Trbuh Klizista je najviSi deo na telu klizista. Javlja se ispred uvale. ( Kod nekih vrsta
kliziSta ovaj deo nije moguce izdvojiti).

4.1.6 Nozica
Nozica je donji deo tela klizista. Nalazi se na suprotnoj strani od ozilka. Nju za
razliku od oZiljka, nije uvek lako primetiti

Sl. 14. Primeri dva oZiljka u selu Bogdanje kod Trstenika
Izvor: http://www.google.com

4.2 Nacini nastanka kliziSta

Klizista su uvek posledica neke neravnoteze ( nestabilnosti ) unutar tla. Ona
predstavljaju "pokusaj" tla da dode u ravnotezno (stabilno) stanje. Obi¢no se aktiviraju
posle velikih kiSa ili naglih otapanja snega. Da bi nastalo kliziste neophodna su 2
elementa:

° Padina

29



. Voda

Medutim, i ako postoji padina natopljena vodom, ne znaci da ¢e obavezno doc¢i do
nastanka kliziSta. Na nastanak klizista uti€u brojni faktori kao $to su: sastav tla, nagib
padine, nivo podzemnih voda, stepen oSteCenja tla tektonskim kretanjima ili ljudskim
aktivnostima, zemljotresi, vulkani, optere¢enost padine vestackim objektima (putevi,
zgrade, itd.)

U ( litoloSkom ) sastavu tla, gline zauzimaju izuzetno znacajno mesto u nastanku
kliziSta. Gline imaju sposobnost da upijaju vodu i bubre ( mogu da uvecaju zapreminu 3 - 4
puta ). Klizista mogu da nastanu i na relativno blagim padinama, a rizik raste sa nagibom
terena. Po pravilu, do pojave kliziSta dovodi podizanje podzemnih voda koje natapaju glinu
u zemljistu.

Na pojavu klizista takode moze da ima znacajan uticaj i tektonika terena. Recimo,
ako slojevitost prati padinu, ravni slojevitosti lako mogu da postanu i povrSine klizenja.
Tektonska kretanja mogu da dovedu do poremecaja tla i do naruSavanja ravnoteze, sto
moze da dovede do pojave klizista.

Do naruSavanja ravnotezZe terena veoma Cesto moze da dovede i ljudska aktivnost.
Izgradnja objekata na neodgovaraju¢im mestima mozZe da dovede do preopterecenja
padine, Sto moze da inicira nastanak klizista. lzgradnjom pojedinih objekata na
neadekvatnom nestu moze docéi do zapreCavanja podzemnih vodotokova, Sto mozZe da
dovede do nakupljanja prevelike koliCine vode u tlu padine. Raskopavanje kao i
nagomilavanje vece koli¢ine tla na odredenim mestima moze da dovede do naruSavanja
ravnoteZe na padini, i do pojave KliziSta.

Zemljotresi mogu da poremete ravnotezu padine i da dovedu do pojave kliziSta.
Zemljotresi sa magnitudom vecom od 4, se nazivaju "inicijatori” kliziSta.

4.3 Vrste klizista
Podelu klizista je moguce izvrsiti na osnovu razliCitin karakteristika. Moguce ih je

podeliti na osnovu: strukture padine, mesta postanka, nacina kretanja, dubine klizne
povrsi, itd.

Prema dubini klizne povrSine dele se na:

o PovrSinska ( do 1m dubine )
o Plitka ( do 5m )
o Duboka ( do 20m )

° Vrlo duboka ( preko 20m )
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Sl. 15. Steta koju su nanela povrsinska klizista
Izvor: http://www.google.com

Sl. 16. Steta koju su nanela plitka klizista
Izvor: http://www.google.com
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Prema nacinu postanka mogu se podeliti na:

o Delapsivna
. Detruzivna

Delapsivna nastaju podkopavanjem dna padine i razvijaju se prema vrhu

Detruzivna nastaju na viSim delovima padine i vrSeci pritisak na padinu ispod sebe,
razvijaju se prema podnozju

Na osnovu oblika klizne povrSine, reljefa i naCina kretanja Bognar (1996) izdvaja:

e  Slojna klizista
e Rotaciona
o Stepenicasta
e  Blokovska

. Potocasta

4.4 Sanacija i prevencija klizista

Pokazalo se da je mnogo jeftinije i efikasnije preduprediti klizista nego ih kasnije
sanirati. Glavna mera prevencije je eliminisanje faktora nastanka klizista. Posto je voda
jedan od glavnih faktora klizista, treba posvetiti posebnu paznju odvodnjavanja terena
sklonih ovoj pojavi.

U tom cilju, u urbanim sredinama se mora voditi raCuna o izgradnji odgovarajuéeg
kanalizacionog sistema. Septicke jame i neispravne kanalizacije, destabilizuju teren. Tamo
gde je to moguce treba saditi vegetaciju koja ima veliku sposobnost apsorpcije suvisne
vlage iz tla (npr. topola).

Sume imaju sposobnosta da stabilizuju tlo i svojim korenjem. Medutim, vegetacija
nije od prevelike pomoci kod velikih klizista, jer klizna povrSina kliziSta mozZe da bude na
dubini veéoj od dubine korenja. Tada dolazi do pokretanja celih Suma. Klizista u Sumama
su pracena nakrivljivanjem drveca i ta pojava se naziva "pijana Suma".

U borbi protiv kliziSta, najceSce se vrSe raskopavanja, pobadaju se Sipovi, grade
potporni zidovi i vrSi se drenaza ( odvodnjavanje ) terena. Nedavno je patentirana i nova
metoda sanacije zasnovana na zameni jona natrijuma u glinama pomocu struje, tkz.
"jonska metoda”.

Aktivnosti i mere za ublazavanje i otklanjanje neposrednih posledica od prirodnih i
drugih nesreCa sastoje se od: angaZovanja struénih ekipa zdravstvene, veterinarske,
komunalne i drugih sluzbi,gradjevinskih preduzeca,odgovarajucih sluzbi civilne zastite za
sprovodjenje asanacije,rad na ugrozenom podrucju,prikupljanja podataka i utvrdjivanja
opsega posledica prirodnih i drugih nesreca, organizovanja prikupljanja i raspodele pomoci
stradalom stanovnistvu, sprovodjenja zdravstvenih, veterinarskih i
higijenskoepidemioloskih mera zastite itd.
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Sl. 17. Izgled Sipova Sl. 18. Vrste Sipova
Izvor: http://www.google.com
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4.5 Klizista u Srbiji

Pocgetak 2006. godine u nasoj zemlji je obeleZila aktivacija velikog broja klizista. Stete
koje su ona izazvala bile su ogromne. Uzrokovala su €ak i raseljavanje celih delova
naselja. O klizistima se puno pri¢alo u medijima, medutim, priCa o klizistima je ipak ostala
na neki nacin nedorecena.

Srbija spada u podrudja prili€no ugrozena ovom pojavom. Oko 30% naSe zemlje je
podlozno klizistima. Samo na teritoriji Beograda postoji vise od 750 kliziSta a u Srbiji ¢ak
oko 36 000. U Beogradu u ugrozenija podrucja spadaju Karaburma, Mirijevo i delovi
Zvezdare.
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Sl. 20. Mapa klizista opstine Beograd
Izvor: http://www.blic.rs

U Srbiji je trenutno aktivirano vise od 1.000 klizista, koja su pricinila materijalnu Stetu
u iznosu od oko 3,5 milijarde dinara i pri€inila Stetu na gradjevinskim objektima, u iznosu
od 11 miliona evra.

Jedno od mnogobrojnih ugroZzenih mesta od klizista,je i mesto Cerevié u Sremu,gde
je oko 250 kuca uruseno,i osteéen. Problem klizista u Cereviéu je struktura zemljista u
kojoj se smenjuju pesak koji vodu propusta i glina koja je zadrzava, Sto je veoma pogodno
za pokretanje tla.

KliziSta su medutim i globalni problem. Javljaju se Sirom sveta. Procenjuje se da u
svetu na godiSnjem nivou Steta izazvana klizistima prelazi vise milijardi dolara.Da bi se
Stete umanijile, vazno je izbegavati gradnju na ugrozenom podrudju.
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5. POPLAVE

5.1 Osnovni pojmovi poplava

StatistiCki podaci pokazuju da su naj¢eSée prirodne nepogode: poplave (34%),
zemljotresi (4%) i suSe (8%). Za razliku od nekih drugih elementarnih nepogoda koje se
naglo javljaju i kratko traju, poplava je nepogoda koja moze da traje prilicno dugo uz
obuhvatanje velikih povrsina. Stete su vrlo velike, jer su pored reke i u njihovim dolinama
najve¢e koncentracije stanovnistva i privrednih objekata, najgusc¢a infrastrukturna mreza,
kao i najplodnije zemljiste. Poplava (inundacija) je prirodna pojava koja oznalava
neuobicajeno visoki vodostaj u rekama i jezerima, zbog koga se voda iz re€nog korita ili
jezerske zavale preliva preko obale te plavi okolno podrucje. Takode oznacava i nesto
redu i obi¢no kratkotrajniju pojavu koja se dogada na obalama mora.

Poplave i bujice predstavljaju jednu od najveéih opasnosti po ljude i Zivotnu sredinu i
imaju znacajan uticaj na druStveno-ekonomski i tehniCko-tehnoloski razvoj i odrzZivost
prirodnih resursa. O njihovoj uCestalosti govore gotovo svakodnevno elektronski mediji.
Nekoliko velikih poplava u svetu, ali i na naSem drzavnom geo-prostoru, pra¢ene velikim
materijalnim Stetama i gubicima ljudskih Zivota, uvrstile su te pojave u ZiZzu interesovanja
javnosti. Medutim, danas u svetu nema potpune zastite od poplava i bujica. Rizik od velike
vode i otkaza sistema zastite se ne moze izbedi jer su to sluajne veli€ine. Pored toga, ne
moze se dimenzionisati sistem zastite za svaku veliku vodu.

Tab. 2. Neke od vecih poplava u zemljam jugoistocne Evrope

Zemlje Datum Broj mrtvih Broj Zrtava Ekonomski gubitak
17-Nov-1992 11 35,000 7
Albanija 20-Sep-1995 4
20-Dec-1997 8,000
4-Dec-2004 2,500 0.1
21-Sep-2002 56,884 17.5
30-Nov-2005 3
Bosna i 8-Apr-2004 275,000
Hercegovina Jun-2001 9,000
§-Dec-2005 3,100
23-Mar-2004 3,000
Bugarska 2-Jul-2005 17 247
4-Aug-2005 7 12,000 3.23
B 1926 1,000
Rumunija 11-May-1970 215 238,755 500
4-Mar-1977 1,000,000
289-Jul-1991 68 15,000 500
Jul-1975 60 1,000
30-Jun-2006 30
5-Apr-2000 650,431 100
21-Sep-2005 30,800
13-Mar-2008 16,477
Srbija Jul-1999 11 70,678
28-Nov-1992 1 5,000
28-Dec-2000 2,000
11-Jun-2002 2,400
20-Apr-2005 2 3,790
21-Feb-2008 1,200
Turska 20-May-1998 1,240,047 1,000
4-Nov-1995 306,617 1,000
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Poplave su se najvise javljale u Rumuniji,Moldaviji, Bugarskoj i Srbiji. Rumunija
spada u zemlje koje su najviSe sklone poplavama. U BiH su tokom rata sve infrastrukture
za odbranu od poplava bile unistene. BiH je posedovala infrastrukturu koja je bila dovoljna
da zastiti 50% teritorije koja je sklona poplavama. U Hrvatskoj, poplave ugroZavaju 15%
teritorije u unutrasnjosti drzave. Sistem za odbranu od poplava je izuzetno kompleksan i
sadrZi veliki broj infrastrukture koja regulise i Stiti od vode. Jedini grad koji poseduje
adekvatnu zastitu od poplava je Zagreb (procenjuje se da imaju sistem za odbranu od
1000 godiSnje velike vode). U drzavama, kao Sto su Albanija i Rumunija, kliziSta se
aktiviraju neposredno posle poplava ili zemljotresa.

5.2 Hidroloski uslovi stvaranja poplava

Hidroloski uzroci:

e duge padavine

o padavine visokog intenziteta

o iznenadno topljenje snega u prolece
. istovremena pojava dva fenomena

5.3 Ublazavanje pojave poplava

UblaZavanje pojava poplava, eliminisanje destrkutivnih akcija se mogu osigurati kroz:

ZavrSetak radova koji treba da zadrze i spre€e protok vode na obroncima, nize od pritoka reke
ili bujica, koje bi bile rezultat vece koli€ine kiSe i topljenje snega:

o akcija za poSumljavanje i poSumljavanje staza;

o stvaranje tipova premaza da promoviSe infiltracije i smanji protok vode na
obroncima;

o izgradnja brane zadrzavanja na dnu doline.
e Promena kursa donje reke kroz:
o lzgradnju brana i kanala
o Privremenu gradnju bazena na delovima livada da bi zadrzao vece koli¢ine vode

e Zoniranje poplavljenih ravnica da bi se odredila zabrana bilo kakve gradnje u tim kanalima i
zoniranje delova koji su izvan opasnosti poplava i na kojima se moze vrsiti gradnja.

e Sprovodenje mera koje omogucavaju gradnju i drugih objekata nisko gradnje i industrije koje bi
povecali snagu i brzinu vode.

Takode, strogo je neophodno da se preduzmu sve mere koje treba preduzeti da se
obezbedi visok prolaz vode na stalnom vodotoku u zonama naseljenih naselja, mostova i
Cuprija, i za razvoj i odrzavanje drenaznog rovova, kao i za uklanjanje drveta, piljevine i
otpada sa banaka vodotoka.

Zastite stanovniStva, materijalnih dobara i kulturalnih vrednosti se postize
kombinacijom aktivnosti i sastoji se od: obaveStenja , upozorenja , alarma, prealarma,
smestavanje, evakuisanje i druge specifiCne i tehnicke organizacione mere.

36



5.4 Posledice poplava

Iz godine u godinu Stete od poplava su sve vece, jer dolazi do rapidnog povecanja
vrednosti dobara na podru¢jima potencijalno ugrozenim poplavom i tehniCkom
nemogucnoscu da se sva ta podrucja zastite gradevinskim radovima. Uslovi od kojih zavisi
visina Stete su:

hidroloSko - hidrauli¢ki i topografski uslovi

stanje izgradenosti i koris¢enja poplavnih povrsina
vrednost dobara izloZzenih poplavama

doba godine (kada je u pitanju poljoprivreda)

stanje i organizacija zastite od Stetnog dejstva poplava

5.5 Poplave u Srbiji

U Srbiji je poplavama potencijalno ugroZzeno 10 968 km2, Sto zahvata 12,4%
teritorije. Najvece poplavne povrSine su u dolini Tise, Save, Velike Morave i Dunava.
Plavljenja u dolini Tise se javljaju zbog malih padova korita, geoloSke podloge i Siroke
aluvijalne ravni. U dolinama Save i Dunava poplave su predisponirane padavinama, ali i
koincidencijom poplavnih talasa njihovih pritoka. Sliv Velike Morave je naro€ito ugrozen
bujicnim poplavama, koje se formiraju u kratkom periodu, Sto ih Cini nepredvidivim i
razornim. Kada je re€ o poplavama, ne sme se zanemariti ni antropogeni uticaj, koji je sve
veci. Nelegalna gradnja stambenih objekata u blizini reka, postavljanje splavova i kafi¢a u
re¢nim koritima, zatim vadenje $ljunka iz reka, &ime se naru$ava prirodni tok reka. Cesta
je i pojava da su raskréene Sume u slivovima buji¢nih tokova, Sto poveéava pojavu
iznenadnih, razornih poplava.

U poslednjoj deceniji registrovano je vise poplava veéih razmera u Srbiji. One su se
dogodile 1999., 2000., 2005., 2006., 2007., 2009. godine. U proSlom veku uclestalost
poplava je bila manja. Naime, u poslednjih stotinak godina, vanredne odbrane od polava
prosecno su se javljale svakih sedam godina.

Analizirajuéi uzroke nastanka 10 vecih poplava uSrbiji u protekloj deceniji, moze se
zakljuCiti da je kod svih glavni faktor bila intenzivna koli¢ina padavina, naj¢e$¢e uz
topljenje snega, mada ni druge uzroke ne treba zanemariti. Na osnovu ostalih faktora,
moze se reci da je od ukupnog broja bilo:

o 5 poplava izazvanih kiSom i naglim otapanjem snega

e 5 bujicnih poplava

5.5.1 Tisa

U martu i aprilu 2000. godine, zabelezena su i izlivanja Tise na teritoriji Srbije.
Vodostaj Tise je 22.4. kod Novog KneZevca dostigao 866 cm. U ovom periodu mere
redovne odbrane od poplave na Tisi trajale su 61 dan kod Novog Knezevca i 44 dan kod
Sente, a mere vanredne odbrane odbrane ¢ak 28 dana kod Novog Knezevca, odnosno 18
dana kod Sente. Na TamiSu su ove mere krace trajale, pa je tako redovna mera odbrane
od poplava trajala 26 dana kod Jase Tomic¢a i Se€nja,, a mere vanredne odbrane trajala
samo jedan dan.
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Sl. 21. Izlivanje Tise
Izvor: http://www.google.com

5.5.2 Velika Morava

Na slivovima glavnih pritoka Velike Morave u julu 1999. godine dogodile su se
bujicne poplave, pri ¢emu je osmoro ljudi izgubilo zivot, oSteCeno je desetine hiljada
stambenih i nekoliko stotina privrednih objekata i odneto 30 mostova u slivovima Zapadne
Morave, Jasenice, Kubrusnice i Lepenice. Najveée Stete je pretrpela oblast Sumadije.
Osim prirodnih faktora na poplave u julu 1999. godine su uticali i neadekvatno izgraden
sistem za odbranu, nedovoljno odrzavanje sistema, kao i izgradnja stambenih i drugih
objekata u blizini reke

5.5.3 Tamis$

Slican scenarijo se dogodio i poCetkom aprila 2005. godine, kada je doSlo do
ponovnog koncentrisanja velike koliCine vode na Tamisu. Zvaniéni podaci RHMZ-a
pokazuju da je za dva dana (18. i 19. april) u gornjem slivu TamiSa palo od 40-75 mm
padavina, a u slivu gornjeg Begeja 50-75 mm. U isto vreme vodostaj kod
hidrometeoroloSke merne stanice Jasa Tomi¢ je ubrzano rastao, oko 10 cm/h. Probojem
nasipa na tri mesta, na desetak kilometara od granice na rumunskoj strani, 20.4 je doslo
do izlivanja vode reke TamiS. U Rumuniji je tada poplavljeno oko 5000 kuc¢a i 40 000
hektara oranica, a poplavni talas je zahvatio i Srbiju. Potencijalno je bila ugroZena
povrsina od oko 50 000 hektara sa oko 20 000 stanovnika u op$tinama Seéanj i Zitiste i
prostor oko 35 000 hektara i 14 000 stanovnika u opstini Plandiste. U cilju praznjenja vode
iz ugrozenog podrucja izvrSeno je prosecanje desnog nasipa uz Tami$ kod Jase Tomica
na pet mesta i na Plovhom Begeju kod Mede. Nakon Sto je vodostaj opao, pocelo je
isticanje poplavne vode u reku Tami$. Najteza situacija je bila u naselju JaSa Tomi¢, gde je
iseljeno svih 1000 stanovnika, a oko 150 kuca se sruSilo. Visina vodostaja od 846 cm, Koji
je izmeren 20.4.2005. godine kod JasSe Tomi¢a je bila najveCa zabelezena u
instrumentalnom periodu na ovom vodotoku. O veli€ini poplave svedoce i podaci da su
mere redovne odbrane od poplava kod Jase Tomic bile proglasene neprekidno 102 dana,
od februara do juna, a kod Secnja 21 dan u martu i 49 dana tokom aprila i maja. Vanredne
odbrane od poplava trajale su 3 dana kod Jase Tomica i dva dana u Sec¢nju. Takode, zbog
visokog vodostaja na Tisi je bio ugrozen i Juznobacki okrug.

38



Sl. 22. Prikaz izlivanja reke Tamis
Izvor: http://www.google.com

Poslednjih godina se radi na ubrzanoj rekonstrukciji postojeCih sistema za
odvodnjavanje i sistema za redovnu i vanrednu odbranu od poplava, i izgradnji novih.
Samo u Vojvodini Svetska banka je ulozila oko 2 milijarde dinara. Zahvaljuci tom kreditu,
nasipi su rekonstruisani na stogodiSnju vodu na oko 95% ukupne duzine Dunava, a na Tisi
i Savi oko 85% ukupne duzine. Duzina nerekonstruisanih i neizgrazenih deonica nasipa
iznosi 204 km, odnosno 283 km zajedno sa grani¢nim nasipima.

Sl. 23. Nasipi koji su rekonstruisani na teritoriji AP Vojvodine za period 2007 - 2009.godine
Izvor: http://www.unisdr.org
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Kao primer, materijalna Steta u poplavam na TamiSu i Tisi bila bi daleko manja da je
adekvatno odrzavan sistem kanala DTD, jer je zbog viSegodiSnjeg zastoja u odrZavanju
ove kanalske mreze odvodenje poplavnog talasa iSlo sporije od projektovanih mogucnosti
sistema

Tab. 3. Posledice poplava u Srbiji u periodu 1999. — 2009. godine

Poplavljene
oljoprivredne
Poplavljeni stambeni Polop ..
orivredni povrsine
) ) i privre L
Period Sliv ha)/Poljoprivredne
objekti/Sruseni ( )/v_ 1op .
o povrSime ugrozene
stambeni objekti )
podzemnim vodama
(ha)
) Dunav, Sava, Tamis,
April 2006. god. . . 6000 111 503/112 173
Tisa, Velika Morava
Jul 1999. god. Velika Morava 10 000 30000
Mart-april 2000. god. Tisa, Tamis 5000/434 13 000
April 2005. god. Tamis, Tisa 5000/ 150 4 600/ 85 000
Jadar, Zdravija, Stira i
Jun 2001. god. N 2 400 10 000
Lesnickar.
Novembar 2007. Juzna Morava,
. . 2 000 3000
god. Vlasnia, Jablanica
Velika Morava,
Jun 2002. god. 1000 10 000/50 000
Mlava
Maj 2005. god. JuZzna Morava 400 5365
Novembar 2009. Z. Morava, betinja,
. 365 2 000
god. V. Rzav, Moravica
Jun 2009. god. Zapadna Morava 200 1000
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ZAKLJUCAK

U ovom radu sam pokuSao da prikazem problema i opasnosti, kao i Stete, kojima
smo izlozeni prirodnim katastrofama, hazardima. Kako se sve to razlikuje od slu¢aja do
slu€aja ne postoji jedinstvena Sema po kojoj bismo to radili ve¢ se one planiraju u skladu
sa specificnostima pojedinacénih slu€ajeva.

Tokom sedamdesetih godina proslog veka oko 700 000 ljudi izgubilo je Zivote u
prirodnim katastrofama. Sada se procenjuje da se taj broj kre¢e i do 800 000 zZrtava.
Ukupna godiSnja Steta se kretala od 50 do 60 milijardi ameriCkih dolara, na godiSnjem
nivou, a sada se procenjuje na skoro 100 milijardi americkih dolara godisSnje. Atmosferske
pojave u ovim Stetama ucestvuju sa 84%, i to 32% od poplava, 30% od delovanja tropskih
ciklona, 22% od su8e. Zemljotresi prouzrokuju 10% Stete, a preostalih 6% su od ostalih
elementarnih nepogoda. Ove brojke nesumnjivo ukazuju na to da se nesto mora uciniti u
sistemu preventivne zastite i tako doprineti ublaZzavanju posledica od prirodnih katastrofa.

Struénjaci EU na podrucju nase zemlje sledeCih godina predvidaju velike poplave i
dramatiéno povecanje padavina. Klimatolozi Evropske unije procenili su da ¢e u sledecih
20 godina podrucje Srbije biti najviSe pogodeno velikim kiSama i poplavama. Koli€ine
padavina bice vece oko 10 odsto svake godine, a stanovnike ugrozenih podrucja oCekuju
infekcije i nedostatak hrane.

Koli¢ina padavina u Srbiji ¢e se do 2030. povelavati za 5% do 10% godisSnje.
Imac¢emo duge periode sa visokom koli¢inom padavina, Sto i uzrokuje poplave. Zbog
poplava se moze ocCekivati razvoj infektivnih bolesti na poplavljenim podrucjima, kao i
manji prinosi u poljoprivredi. Setva kukuruza, suncokreta, soje i pSenice morace da se
prilagodi klimatskim promenama, a ako se to ne desi, prinos ¢e biti smanjen od 4% do 7%
godisnje i zbog svega toga mogao bi da bude.

Kako je za bolje razumevanje materije koja je izneta u radu neophodno i znati
uCestalost deSavanja zemljotresa, taj deo je uz odredene komentare predviden za
zakljucak.

Sto se tite zemljotresa, kao $to je ve¢ navedeno u radu, udestalost zemljotresa
opada sa njihovom ja¢inom. Tokom godine su mikropotresi stalni, i gotovo da se u svakom
minutu dogodi po jedan na Zemlji, ali njih ljudi ne osete. Na srecu, jaCi zemljotresi nisu
tako Cesti.

Uclestalost velikih zemljotresa nije stalna tokom vremena, i ima odredene oscilacije
od kada ljudi prate i nau¢no izu€avaju ovu pojavu. U proteklih 100 godina je uCestalost
zemljotresa jaCine preko 7 stepeni rihterove skale prikazana na grafiku 2.

Iz svega ovoga mozemo da zaklju¢imo da za ljude i civilizaciju mikropotresi nisu od
velikog znacaja i da ne mogu prouzrokovati ni prestanak ljudskih aktivnosti, ni veéu Stetu,
ali i da bi se veca paznja trebala obratiti na vece i jaCe potrese. Oni i danas izazivaju velike
Stete i odnose mnoge Zivote, iako bi sve to moglo biti predupredeno strozijim gradevinskim
standardima i kontrolama gradnje.

Za razliku od ostalih opasnosti Sumski pozari razlikuju se potome $to mogu za veoma
kratko vreme da uniSte brojne vrste flore i faune kojima su trebale godine,decenije, pa i
vekovi da se razviju. A ukoliko je pozar obimniji ceo jedan ekosistem moze biti ugrozen. A
za sanaciju posledica pozara pored sredstava potrebno je i izvesno vreme.

U zastiti od Sumskih poZara bitno je postici tri cilja: spreciti pojavu Sumskih pozara,
brzo ih otkriti i brzo ih ugasiti.
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Opsti plan zastite od Sumskih pozara i Plan gasSenja Sumskih pozZara kao i zakonski
akti i njihovo sprovodenje su nosioci zastite od Sumskih pozara.

S tim Sto se u zavisnosti od socijalnog, ekonomskog, istorijskog i stepena razvitka
odredenog drustva i drzave ta zaStita se menja.

Zahvaljujuci katastrofi poplava, doSlo je do nekih promena. Naime, tadasnja Vlada je
tvrdila da ne zna ko proglasava elementarnu nepogodu (jedini uslov je bio 50% Stete).
Ministri tadasnje Vlade su tvrdili da je problem bio u tadasnjem Zakon o zastiti od
elementarnih nepogoda, koji je stupio na snagu davne 1977. godine. Cetiri godine kasnije
donet je nov Zakon o elemntarnim nepogodama, kao i Zakon o vanrednim situacijama.
Mnogi strunjaci smatraju da bi izgradnja kanala Dunav-Morava-Vardar-Egejsko more
trajno reSila nivo voda i tako sprecila poplave. Mada ima i onih koji se ne slazu sa ovim, jer
smatraju da ovaj kanal ne bi imao nikakvog uticaja na poplave, ve¢ bi sluZio samo za
plovidbe.
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