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PREDGOVOR

Postovani studenti,

pred vamaje prvo izdanje udzbenika pod nazivom ,Uvod u prirodne nepogode i hazarde u geografskoj sredini”, koji
svojim sadrzajem, sveobuhvatnoscu, i prilozima odgovara zahtevima savremenog obrazovanja i pruza neophodne
informacije koje trebaju da Vam pomognu u sticanju kompleksnih saznanja o razlicitim vidovima hazardnih pojava
i procesa, njihovoj prostornoj i vremenskoj distribuciji, kao i faktorima koji dovode do stvaranja rizika i narusavanja
bezbednosti ne samo u antropogenim sistemima, vec generalno u geografskom prostoru.

Sistematsko proucavanje prirodnih hazarda na Departmanu za geografiju, turizam i hotelijerstvo na Prirod-
no-matematickom fakultetu Univerziteta u Novom Sadu je prozeto nastojanjima da se istrazi celokupna kauzalnost
izmedu prirodnog okruzenja i brojnih interakcija izmedu geoprostora i Coveka. Ova istrazivanja se sprovode intenzivno
uzadnjih petnaestak godina na mati¢nom fakultetu. lako prirodni hazardi predstavljaju razlicite vrste opasnosti za
covekovu okolinuinjega samog, oni nisu rezultat samo procesa koji su karakteristi¢ni za prirodno okruzenje veé su
toidodatni procesinastaliizinterakcije prirodnih fenomenaiantropogenih sistema. Razumevanja ovih interakcija,
kao i njihova prostorna analiza od primarnog su znacaja kada je re¢ o naucnoj disciplini (u okviru geonauka) ¢iji su
predmet proucavanja prirodne nepogodne, hazardi i katastrofe. Dati predmet obraduje razlicite vrste prirodnih
hazarda i nepogoda, njihove procese i posledice, narocito u pogledu prostorne distribucije i kompleksnih uticaja u
geoprostoru. Udzbenikje namenjen studentima geografije i geoinformatike na osnovnim akademskim studijama
na Prirodno matemati¢kom fakultetu u Novom Sadu, Departmanu za geografiju, turizam i hotelijerstvo.

Nastavno-nauc¢na svrha udzbenika je sticanje znanja koje bi omogucilo objektivno analiziranje problematike
prirodnih nepogoda, hazarda i katastrofa sa razli¢itih aspekata, podizanje svesti ljudskih zajednica radi smanjenja
njihovog negativnog uticaja, a u cilju pomodi zajednicama u pogledu jacanja otpornosti, ublaZzavanja i predupre-
divanja delovanja ovakvih prirodnih fenomena.

Posebna zahvalnost autora upucena je akademiku prof. dr Slobodanu B. Markovicu (Univerzitet u Novom
Sadu, Prirodno-matematicki fakultet), prof. dr Dragoslavu Pavicu (Univerzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki

fakultet) i prof. dr Misku M. Milanovi¢u (Univerzitet u Beogradu, Geografski fakultet) koji su svojim savetima uticali
da se kvalitet udzbenika poboljsa.

Autori
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UVODNE NAPOMENE

Analiza katastrofalnih dogadaja omogucava ljudima da pokazu njihovu neodvojivost od svakodnevnog
zivota, kaoiizlozenost riziku velikog broja ljudi kroz njihov normalan zivotni tok. Katastrofe predstavljaju
slozenu mesavinu prirodnih opasnosti i ljudskog delovanja.

Sve izrazenije delovanje coveka uslovilo je sve
snazniju degradaciju prirodnih uslova na Zemljinoj
povrsini. Ove promene su rezultat prirodnih procesa
anjihov intenzitet modifikovan je delovanjem ¢oveka.
Kao rezultat, javili su se i ekstremni prirodni dogadaji,
kao toplotni talasi, suse, poplaveislicno. Brojne geopro-
storne i vremenske analize ukupnog broja, ucestalosti,
intenziteta ovih prirodnih nepogoda nedvosmisleno
ukazuju na njihov porast na Zemlji, kao i na ¢injenicu
dasu preuzele primat u odnosu na tehnicko-tehnoloske
opasnosti. Upravo zato se, u svetu a i kod nas, razvijaju
sistemi ranog upozorenja, kao i osveséivanje stanovnista
o boljem reagovanju u takvim situacijama.

U godini 2020. EMDAT" belezi 389 prirodnih kata-
strofa u kojimaje Zivotizgubilo 15080 ljudi, a pogodeno
je, direktno ili indirektno — 98.4 miliona, dok su ma-
terijalne Stete iznosile 171.3 milijarde americkih dolara.
Godina 2020. postalaje najtoplija godina od kada postoje
instrumentalna merenja temperature, uprkos odsustvu
snaznog efekta El Ninja. Osim po pandemiji COVID-19,
2020. godina ostae upamdena i kao godina sa velikim
brojem klimatskih katastrofa. U poredenju sa prethodne
dve decenije (2000—2019), 2020. godine zabeleZen je vedi
broj katastrofa i znacajniji ekonomski gubici. Medutim,
manje je bilo smrtnih ishoda u poredenju sa visegodi-
$njim prosekom (61 709) i manje je ljudi bilo direktno
pogodeno u odnosu na isti prosek (201.3 miliona ljudi).
Ovo smanjenje uzrokovano je odsustvom dogadaja sa
masovnim Zrtavama, poput cunamija u Indijskom oke-
anu 2004. (227 ooo smrtnih slucajeva) i zemljotresa na
Haitiju 2010. (222 500 smrtnih slucajeva) ili dogadaja
visokog uticaja, poput suse u Indiji 2015/2016. (milion ljudi
pogodeno). Medutim, u 2020. godini bilo je 26% vise
oluja u odnosu na visegodisnji prosek od 102, 23% vise
poplavai18% vise smrtnih slucajeva. Prostorni raspored
katastrofa nije bio ujednacen u 2020. godini: Azija 41%
od ukupnog broja dogadaja i 64% od ukupno pogodenih

ljudi. Od posledica toplog talasa u Evropije stradalo 42%
od ukupnog broja zrtava za ovaj kontinent.

U godini rekordnih oluja i pozara, americki konti-
nent je zbog prirodnih nepogoda pretrpeo ¢ak 53% od
ukupnih ekonomskih gubitaka, uglavnom u SAD, koje
su iskusile najvece ekonomske gubitke. Najvedi broj ka-
tastrofa (ukupno 29 dogadaja), ukljucujuci 25 poplava,
zabeleZen je u Indoneziji. U Indiji i Kini, ovi fenomeni
pogodili su najvise ljudi: 19.6 miliona i 14.9 miliona.

Najucestaliji katastrofalni dogadaji bile su poplave
(201), dok su oluje pogodile najvedi broj ljudi Sirom sveta
(45.5milliona) i prouzrokovale najvece finansijske gubitke
(92.7 milijardi dolara).

Ekstremno visoke temperature bile su najsmrtono-
sniji katastrofalni dogadaji (42% ukupnog broja smrtnih
slucajeva), pracene poplavama (41%). Topli talas u Zapadnoj
Evropi (Francuska, Belgija i Nizozemska) bioje najsmrtono-
sniji dogadaj drugu godinu za redom, prouzrokujuci 6340
smrtnih ishoda. Negativan uticaj poplava osetio se u Africi
i Aziji. U Africi je poplavama pogodeno 7 miliona ljudi a1
273 osobe su izgubile Zivot, $to je najvedi broj jos od 2006.
godine. UJuznoj Aziji, monsunske poplave, cesto povezane
sakliziStima, promenile suzZivote 5.4 miliona ljudi, a u Ban-
gladesu i bile odgovorne za 448 smrtnih ishoda u Nepalu.
U Indiji, poplave su bile tre¢i po redu smrtonosni dogodaj i
usmrtile 1922 osobe. Poplave u Kinisusejavile kao serija od
Cetiri letnje poplave, odnele 397 Zivota i pogodile 14.3 milo-
nastanovnika, prouzrokujuci stete od 21.8 milijardi dolara.

Rekordan broj uragana (30) obeleZio je sezonu 2020.
godine uAtlantskom okeanu. Uragan Eta bio je najpogubniji
jerje uticao na najvedi broj ljudi u najvise drzava (7.1 milion u
10drzava—od Kolumbije do SAD) i po broju smrtnih slucajeva
(394). Honduras i Gvatemala pretrpeli su najvece gubitke.
Uprkos rekordima oborenim u atlantskom sektoru, u Aziji
je najvedi broj direktno ljudi pogodenih dejstvom tropskih
ciklona. U maju, ciklon Amfan (Amphan) zahvatio je dve

" EMDAT je medunarodna baza prirodnih nepogoda (https://www.emdat.be/).
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azijske zemlje i promenio Zivote 18 miliona ljudi u Indiji i
2.6 miliona u Bangladesu. U drugoj polovini godine serije
oluja poharale suJugoisto¢nu Aziju prouzrokujuci ogromne
Stete. U Vijetnamu Sest uzastopnih oluja kombinovanih sa
poplavama i klizistima u periodu od tri meseca odnelo 294
Zivota i ugrozilo 2.2 miliona. Na Filipinima oluje i polave u
istom periodu ubile su185 osobaa ugrozile 9.2 miliona. Sahel
supogodileizuzetne suse i ugrozile Zivote 13.4 miliona ljudiu
Maliju, Burkini Faso i Nigeriji. PoZari na zapadnoj obali SAD
prouzrokovali su Stete vece od 10 milijardi dolara.

Na kraju, iakoje godina bila relativno mirnasto se
tice geofizickih dogadaja, zemljotres u Turskoj ubioje 115
osoba i posluzio kao podsetnik na to koliko ozbiljni ovi
nemili dogadaju mogu biti. Zemljotresi su, u poslednjih
20 godina, bili najsmrtonosniji katastrofalni dogadaji.

Analiza kvantitativnih podataka ukazuje na trend
povecanja broja prirodnih katastrofa. Prema ucestalosti,
na globalnom nivou izdvajaju se sledece katastrofe: po-
plave, oluje, zemljotresi, ekstremne temperature, klizista,
suse, pozari, vulkanske aktivnosti, masovna pomeranja tla
(klizista). Prema pomenutom EMDAT-u, u periodu od 1998.
do 2017. godine u ukupnom broju prirodnih katastrofa
susa ucestvuje sa4.8 % i nalazise naSestom mestu. Suse su
znatno manje ucestale uodnosu na najbrojnije prirodne
katastrofe — oluje i poplave, ali je broj pogodenih ljudi
veoma velik. Na primer, u toku 2017. godine 126 poplava
ugroziloje 55 miliona ljudi, dok se sedam susa negativno
odrazilo na 10 miliona ljudi. Na sve vece posledice susa
ukazuju i procene ekonomskih gubitaka. Za deset godi-
na, od 2007. do 2016. godine, suse su izazvale gubitke
u visini od 7.8 biliona dolara. U toku samo jedne, 2017.
godine, ukupni ekonomski gubiciiznosili su2.4 milijarde
americkih dolara.

|8 Uvod u prirodne nepogode i hazarde u geografskoj sredini

Ovi podaci ukazuju na rastudi trend katastrofalnih
hidro-klimatskih dogadaja usled promena klime. Poplave,
topli talasi, suse, uragani u poslednjih desetak godina
beleZe rastudi trend. Ovaj trend se dovodi u direktnu
vezu sa koli¢cinom gasova staklene baste koji se emituju
u atmosferu i posledi¢no dovode do nestabilnosti u
klimatskom sistemu. Najnoviji izvestaj Meduvladinog
panelaza klimatske promene (Intergovernmental Panel
on Climate Change—IPCC) donosi nam tvrdnju: “Nedvo-
smislenoje daje ljudski uticaj zagrejao atmosferu, okean i
kopno. Dosloje doSiroko rasprostranjenih i brzih promena
u atmosferi, okeanu, kriosferi i biosferi” (It is unequivo-
cal that human influence has warmed the atmosphere,
ocean and land. Widespread and rapid changes in the
atmosphere, ocean, cryosphere and biosphere have oc-
curred.”(IPCC, 2021, 41 strana))

Upravo zato se ekstremni dogadaji, pre svega kli-
matoloski i meteoroloski, sve vie proucavaju; razvijaju
se nove metodologije za identifikovanje i analizu. Stepen
naseg razumevanjaisposobnosti predvidanja, medutim,
uveliko varira medu razli¢itim sektorima i disciplinama.
Stavise, tradicionalniindeksi ekstremnih klimatskih uslova
i klimatski modeli koji se koriste za buduce projekcije ek-
stremnih dogadaja i povezanih uticaja Cesto ne uspevaju
da obuhvate svu sloZzenost sistema.

Sve ve(i broj prirodnih nepogoda, kao i velika za-
interesovanostjavnostizaovu problematiku, nametnuli
su potrebu sistematizovanog pristupa izucavanju. Iz tog
razloga, sadrzaj ovog udzbenika obuhvatio je analizu re-
centnogstanja prirodnih uslova na Zemljinoj povrsini, ali
sa posebnim osvrtom na teritoriju Srbije.



PRIRODNE NEPOGODE

d svog postanka ljudi i drustvo u celini konstantno su se susretali sa razornim dejstvom prirodnih sila i
njihovim posledicama. Posledice prirodnih nepogoda se sagledavaju kroz broj Zrtava, materijalne gubitke,
kao i dugoro¢ne negativne uticaje na zivotnu sredinu.

Definicije prirodnih katastrofa su brojne, ali zajed-
nickoimje to da objasnjavaju uticaj prirodnog procesa na
ljude, drustvoiprirodnusredinu. Jedna od najvise korisce-
nihiprihvaéenih definicija u geografskim istrazivanima
glasi: Iznenadni dogadaji nastali delovanjem prirodnih procesa
velikih razmera koji uticu na redovne ljudske aktivnosti, prou-
zrokuju Zrtve, gubitak ili ostecenje imovine i u odredenoj meri
prevazilaze kapacitet zajednice da se nosi sa njima predstavljaju
prirodne nepogode ili katastrofe. Od svojih pocetaka i kroz
sve faze svog razvoja, ljudska zajednica je bila izlozena
razornim posledicama prirodnih katastrofa. Katastrofe
su prouzrokovale teske posledice, kao Sto su veliki broj
Zrtavaiznacajan materijalni gubitak, a potrebnisu veliki
napori i ogromna ulaganja da se one prevazidu.

Katastrofe se dogadaju na mestima gde prirodni
procesi koncentrisu energiju, a zatimje oslobadaju sporo
ili iznenadno, prouzrokujuéi materijalne Stete i gubitke
ljudskih Zivota. Da bismo razumeli prirodne procese koji
dovode do katastrofa sa velikim brojem Zrtava neophodno
je poznavati izvore energije koji ih pokrec¢u. U raspravi
o prirodnim nepogodama, koristi se termin ,proces“ da
oznadi fizicke, hemijske i bioloske nacine na koje dogadaji

kao Sto suerupcije vulkana, zemljotresi, klizista i poplave
uti¢u na povrsinu Zemlje. Neki od ovih procesa, kao sto
suvulkanske erupcije i zemljotresi, rezultat su delovanja
unutrasnjih sila duboko uZemlji. Zemlja je aktivna pla-
neta sarazliCitim protocima energije: (1) iz unutrasnjosti
Zemlje, (2) od Sunca, (3) od gravitacionih tokova (4), i od
sudara sa asteroidima i kometama.

Unutrasnja energija neprestano tece iz unutra-
$njosti Zemlje ka povrSini. Unutrasnjost Zemlje sadrzi
ogromnu zalihu toplote akumulirane od samog njenog
nastankaiod toplote oslobodene raspadom radioaktivnih
izotopa. Tokom kratkih vremenskih perioda, unutrasnja
energija se oslobada kao erupcija vulkana (Slika 1) ili kao
seizmicki talasi zemljotresa. Vecina ovih unutrasnjih pro-
cesa objasnjava se teorijom tektonike ploca, jednom od
osnovnih objedinjujucih teorija u geoloskim naukama.
Tokom geoloskog vremena, tok unutrasnje energije je
doveo do stvaranja kontinenata, okeanaiatmosfere. Na
planetarnojskali, ovaj odlivikretanje unutrasnje energije
dovodi do pomeranja i sudara kontinenata, stvarajuci
tako planinske lance i uzvisene visoravni.

Slika 1. Zemljina unutrasnja energija izbija na povrsinu kao vulkan.
Na slici je erupcija vulkana Pu'u O'o-Kupaianaha na Havajima, 18. avgusta 2010. (Kelleret al., 2019).
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Drugi procesi povezani sa prirodnim nepogodama
su rezultat delovanja spoljasnjih sila koje se nalaze na
povrsini Zemlje ili veoma blizu nje.

Spoljasnju energiju Zemlja dobija od Sunca. Na
primer, sunceva energija zagreva Zemljinu atmosferu
i povrsinu, dovodedi do stvaranja vetrova i poveanog
isparavanja vode. Cetvrtina Sunceve energije koja stig-
ne do Zemlje dovodi do isparavanja i podizanja vodene
pare uatmosferu. Atmosferska cirkulacija, kretanje vetra
i isparavanje vode su odgovorni za formiranje klimatskih
zona na Zemlji, kao i za kretanje vode u hidroloskom ci-
klusu. Ovessile sudirektno povezane sa pojavom opasnih
procesa kao sto su oluje i poplave (Slika 2). Klizista su
rezultat dejstva gravitacije na padinama brda i planina.
Gravitacija je sila fizickog privlacenja mase — u ovom
slucaju, privlacenje materijala na povrsini Zemlje. Zbog
gravitacione privlacnosti, objekti na padinama ili duz
korita reke prirodno imaju tendenciju da se krecu niz
padinu. Gravitacija dovodi do toga da voda pada uobliku
padavina na planinskim padinama, krecuci se nizbrdo na
svom putu nazad uokean. Dakle, procesi koje smatramo

opasnim rezultat su prirodnih sila kao Sto je unutrasnje
zagrevanje Zemljeilispoljasnja energija Sunca. Energija
oslobodena prirodnim procesimaveomavarira. Na primer,
prosecan tornado trosi oko 1 000 puta vise energije od
munje, dok je vulkanska erupcija planine Sveta Helena
umaju1980. godine potrosila priblizno milion puta vise
energije nego munja. Kolicina Sunceve energije koju Ze-
mlja prima svakog danaje oko1000 milijardi puta veca od
munje. Medutim, vaznoje imati naumuda grom moZe da
udariu drvo, izazivajuéi ogromno oslobadanje energije
u vidu Sumskog pozara, dok se Sunceva energija Siri po
celom svetu. Dogadaji kao Sto su zemljotresi, vulkani,
poplave i pozarisu prirodni procesi koji su se desavalina
povrsSini Zemlje mnogo pre nego Sto suje naselili ljudi. Ovi
prirodni procesi postaju opasni kada ljudska bica zive ili
rade na njihovom putu delovanja. Na dugoj vremenskoj
skali, Sunce i gravitacija pokreu agense erozije: glecere,
potoke, podzemne vode, vetrove, okeanske talase i stru-
je, koji erodiraju kontinente i akumuliraju sedimente u
morima i okeanima. Suncevo zracenje je primarni izvor
energije, ali gravitacija je neposredna sila koja pokreée
agense erozije.

Slika 2. Spoljasnja energija koju Zemlja dobija od Sunca i njen raspored u atmosferi dovode do pojave atmosferskih katastrofa.
Na slici je mocni tornado u Oklahomi, SAD (Kelleret al., 2019)
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Unutrasnji i spoljasnji izvori toplote ¢ine Zemlju
dinamickom, a ne statickom planetom. Mnogobrojni
spoljasnji i unutrasnji procesi jakog intenziteta izazi-
vaju promene koje oznacavamo kao rizi¢ne — uragani,
poplave, zemljotresiitako dalje. Medutim, ljudi se bolje
prilagodavaju promenamaslabijegintenzitetaiuvelikom
broju slucajevaimaju koristi od njih. Na primer, izgradeni
su gradovi na obalama reka kako bi se voda koristila za
transport, vodosnabdevanije, za industriju i uklanjanje
otpada. Akumulacija sedimenata, a narocito peska duz
obale stvara plaZze za uzivanje. NataloZeni materijal koji
nastaje vulkanskim erupcijama dovodi do stvaranja plod-
nog poljoprivrednog zemljista.

Distribucija prirodnih nepogodaje globalna, bududi
da se one javljaju u svim naseljenim oblastima sveta i
mogu pogoditi bilo koju zemlju — bez obzira na stepen
njenog ekonomskog ili drustvenog razvojaili vrstu poli-

tickog sistema. Medutim, posledice delovanja elemen-
tarnih nepogodainjihovobim direktno odreduju pome-
nute karakteristike jednog drustva. Posledice su najcesce
obrnuto proporcionalne ekonomskom razvoju pogodene
oblasti. Najvise nastradalih od prirodnih katastrofa ima
u nerazvijenim zemljama ili zemljama u razvoju, koje
su, uz nestabilnu politicku i ekonomsku situaciju, dodat-
no optere¢ene ogromnom populacijom, niskim nivoom
infrastrukturnih kapaciteta i obrazovanja, kao i svesti o
prirodnim katastrofama, degradiranom Zivotnom sredi-
nom, itd. Stepen posledica prirodnih katastrofa je ma-
nji u razvijenim zemljama sa uspostavljenim sistemom
upravljanja prirodnim katastrofama, koji ukljucuje skup
aktivnosti preduzetih pre katastrofe sa ciljem prevencije
i ublazavanja potencijalnih posledica, kao i aktivnosti
koje se sprovode nakon katastrofe u cilju oporavka i pre-
vazilazenja posledica.

Broj i ucestalost prirodnih nepogoda

Broj i ucestalost prirodnih nepogoda progresivno raste sa tehnoloskim napretkom covecanstva i njegovim
uticajem na svet oko sebe. Poslednjih decenija nije evidentan samo trend povecanja broja prirodnih nepogoda,

nego je prisutno i povecanje njihove destruktivnosti.

Broj katastrofa po dekadama i tipu hazarda
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Slika 3. Broj katastrofa po dekadama i uzrocima (Izvor: kalkulacija autora na osnovu podataka EM-DAT)

U periodu od 1900. do 2020. godine najvise je bilo hidroloskih, zatim meteoroloskih, geofizickih, bioloskih
i klimatoloskih dogadaja (Slika 3). U njimaje ukupno nastradalo preko 32 miliona ljudi, a pogodeno je skoro osam
miliona. Tokom perioda 1900-2021, sa fokusom na desetogodisnje periode, najvise prirodnih katastrofa dogodilo
se u periodu 2001-2010. godina (4 395), a najmanje od 1911. do 1920. godine (73). Od toga, najvise poginulih je bilo
od 1901. do 1910. (12 764 966), a najmanje (973 794) u periodu od 1991. do 2000. godine

(Slika 4).
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1e6 Broj poginulih po dekadama i tipu hazarda
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Slika 4. Broj poginulih po dekadama i vrsti prirodnih nepogoda (1zvor: kalkulacija autora na osnovu podataka EM-DAT)

Na osnovu prikupljenih i obradenih podataka iz navedene baze o geoprostornom razmestaju prirodnih ne-
pogoda moze se zakljuciti da se najvise prirodnih nepogoda u periodu od 1900. do 2020. godine dogodilo u Aziji— 6
513 (40.29%), a najmanje u Okeaniji — 723 (4.5%). Dakle, po broju prirodnih nepogoda na prvom mestu je Azija (6
513), zatim Amerika (3 963), Afrika (2 951), Evropa (2 001) i na kraju Okeanija (723).

Neke od najsmtronosnijih prirodnih nepogoda u zabelezenoj ljudskoj istoriji

Sa svakom katastrofom, naucnici se pitaju da li
je ona bila ,velika“i da li ¢ée u buduénosti biti jos vecih.
Da bi se odgovorilo na ova pitanja, da bi se analizirale i
uporedile katastrofe, potrebanje pristup koji omogucava
kvantifikovanje varijacijaizmedu datih dogadaja. Dakle,
usvakoj oblasti, naucnici suiznedrili Semu za klasifikaciju
relativne velicine dogadaja, zasnovanu na nekoj merljivoj,
neospornoj velicini. Maksimalna brzina vetra se koristi
za klasifikaciju uragana, Safir-Simpsonova skala sluzi za
merenje uragana, za tornada tuje Fudzita skala. Vulkani
imaju indeks vulkanske eksplozivnosti (VEI), definisan
prema tome koliko su materijala izbacili, na koju visinu
i za koje vreme. Toje skalaod o do 8. Erupcija Vezuva 79.
godine imalaje vrednost 5, dok je erupcija vulkana Laki
1783. godine imala indeks 6. Poplave su jedina prirodna
nepogoda klasifikovana prema verovatnoci da ée se po-
novo pojaviti. Stogodisnja poplava ima Sanse 1 od 100,
odnosno 1% da se dogodi u datoj godini. Za zemljotrese,
seizmolozi su stvorilimagnitudu koja predstavlja ukupnu
energijuoslobodenu udogadaju. Svaka skala predstavlja
fizicko merenje, nesto Sto se moZe objasniti, kvantifiko-
vati, svedeno na jednostavan broj koji se Cini lakSim za
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objasnjenjejavnosti. Alinijedan od njih ne odrazava
Stetu koju su pretrpeli pojedinci. UniStenje je tesko
kvantifikovati, strah je nemoguce izmeriti. Naucnicima
jemnogo ugodnije da Zive udefinisanom, fizickom svetu
koji se moze izmeriti. Ipak, ta merenja nisu nepogresiva,
jer definisu samo ono sto se dogodilo u fizickom svetu.

Zemljotres magnitude 9.1 stepen po Rihterovoj
skali i cunami koji su 26. decembra 2004. godine pogo-
dilizapadnu obalu Sumatre, Indonezija, upravo su takav
dogadaj. Posledice su bile bez presedana. Duzina raseda
nastala utom zemljotresu bila je preko 1450 kilometara
—najduza ruptura ikada videna. (Zemljotres koji je srav-
nio San Francisko 1906. godine je, recimo, bio na rasedu
dugom 442 km.) Biloje potrebno punih devet minuta da
se Celo raseda pomeri sajednog kraja na drugi.

Zemljotres se dogodio u zoni subdukcije, nazvanoj
Sunda Arc. Cisto fizicki gledano, uzonama subdukcije na-
staju najveci zemljotresi na svetu. Tektonske ploce mogu
biti mocnostiido 80 km. Najdublji delovi su toliko vrudi
dasustenerastopljene, sposobne dase deformisu, ivise
se razvlace nego Sto se lome. Na manjim dubinama —
prvih 16 do 25 km —ivice ploca su nepomicne. Ovde se



stena savija, i cuva sakupljenu elasti¢nu energiju. Kada
se savlada trenje i jedna strana iznenada pocne da klizi
poredili preko druge, nastaje zemljotres. Njegovu veli¢inu,
dakle, prvenstveno odreduju tri faktora: rastojanje kliza-
nja, duzina raseda i dubina na kojoj se klizanje desava.
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Zemljotres u Francisku 1906. godine desio se na
relativno maloj dubini od 13 km. Ali rased na kome se
nalazio bio je skoro 450 km, a klizanje je bilo dovoljno
znacajno, tako da su zajedno stvorili zemljotres magni-
tude 7.8 stepeni Rihterove skale.
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Slika 5. Zona subdukcije tektonskih ploca u Indijskom okeanu
(https://earthobservatory.sg/resources/images/subduction-zone-under-sumatra-indonesia)

Samo najveci zemljotresi uzoni subdukcije mogu
proizvesti cunamije. Zemljotresi u zonama subdukcije
nastaju kada je jedna ploca pritisnuta ispod druge (Sli-
ka 5). Ove ploce se uglavnom sastaju na plitkom uronu,
samo petdo dvadeset stepeni. Stene koje se gurajuispod
druge ploce su hladnije, jer su tek nedavno bile blizu
povrsine. NiZza temperatura znadi vise moguénosti za
trenje. Zemljotresi magnitude 8.0 stepeni mogu proi-
zvesti cunami koji je razoran lokalno, ali nece istisnuti
dovoljno vode da stvori talase koji mogu da predu Citave
okeanske basene. Medutim, akoje doslo do zemljotresa
magnitude oko 8.5 ili veceg, naucnici su prili¢no sigurni
dase dogodio uuzonisubdukcijeida e odmah uslediti
cunami. Cunami predstavlja ,voz talasa“, ili seriju talasa
koji se formiraju u telu vode usled sile koja vertikalno
pomerivodeni stub. Za razliku od talasa koji nastaju de-
lovanjem vetra, ovi talasi imaju velike periode (T =1 sat)
i velike duzine talasa (L=100 km). Kako je odnos dubine
vode i duzine talasa mali, cunami se ponasaju kao plit-
kovodni talasi ¢ak i u dubokim okeanskim vodama. Stoje
veca dubina mora, brza je propagacija, kretanje cunamija.
U slu¢aju Tihog okeana dubina iznosi oko 4 000 do 10
000 m, prema tome brzina se krece od 200 do 950 km/h.
Talasi gube svoju energiju kretanjem, a ona je inverzno
proporcionalna duzini talasa. Prema tome, cunami ne

samo da se rasprostiru velikom brzinom nego mogu da
predu velike udaljenosti, transokeanske razdaljine, sa
limitiranim gubitkom energije.

Zemljotres kod obale Sumatre imao je trecu po
veli¢ini ikada zabelezenu magnitudu. Pokrenuo je vo-
deni stub, treci po zapremini od kada postoje merenja i
pokrenuo najvedi zabeleZeni talas u Indijskom okeanu.
Energija koja je tom prilikom oslobodena bila je hiljadu
puta veca od najvece hidrogenske bombe koja je ikada
detonirana.

Zemljotres 2004. godine imao je magnitudu 9.1
stepeniinije direktno uticao na zivote mnogo ljudi kao
$to bi se u prvi mah pomislilo. Rased na kom je nastao
zemljotres biojeispod povrSine okeana i protezao se ispod
slabo naseljenih ostrva. Zemljotres je poceo nesto pre 8
Casova ujutru, dan posle Bozica. Provincija Aée (Aceh)
na severnom delu Sumatre, lezala je na samom juznom
kraju raseda i zbog toga pretrpela ogromne Stete (Slika
6). Mnogobrojne gradevine u provincijii njenom glavnom
gradu Banda Aceu (Banda Aceh) su potpuno unistene to-
kom potresa. Talasi cunamija su se pojaviliodmah nakon
prvobitnogudara, ¢akidok sutrajali naknadni, smirujuci
potresi. Uz zapadnu obalu provincije visina talasaje bila
od 15 do 30 m. Broj ljudi koji su poginuli nije konacan i
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nije u potpunosti tacan, jer mnoge ljudeje struja odnela
na pucinuinjihova tela nikada nisu pronadena. Poznato
je daje ukupan broj pogunulih u Indoneziji veéi od 200
000, tri puta veci nego udrugim pogodenim zemljama.

Mala ostrva severno i zapadno od provincije Aée
nalaze se iznad zone subdukcije i bila su pogodena sna-
znim zemljotresom a ubrzo zatim i talasima cunamija
(Slika 6). Zbog konfiguracije morskog dna, neka ostrva
su pretrpelaznatno vece Stete nego druga. Najsevernija
ostrva su zapljusnuli talasi visine od 1.5 do 3 m, dok je
ostrvo Katcal (Katchal) ugrupiNikobar (Nicobar) udario
talasvisine10.7 miubio 90% stanovnistva. Starosedelacka
plemena na ostrvu ostala su bez plemenskog vodstva,
nacina zivota i kulture. Na drugom ostrvu — Simeulue,
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zbog kolektivnog seanja na cunamiiz1907, stanovnistvo
je potrazilo utociste na visem terenu dok se potres nije
potpuno umirio i mali broj stanovnika je poginuo.

Slede¢a zemlja do koje je cunami stigao bilaje Sri Lan-
ka,1600 km zapadno od raseda. Zemljotresi stvaraju talase
razlicitih frekvencija, i kao kod zvuka, talasi nizih frekvencija
putuju dalje od talasa sa visim frekvencijama. Tako ce
se u neposrednoj blizini epicentra osetiti kratkotrajni, jaki
trzaji, a na udaljenim lokacijama kao sporodolaze¢i, sto je
prijavljeno na Sri Lanki. Cunamiju je trebalo 90 minuta da
prede Bengalski zaliv. Obavioje ovu ostrvsku zemlju talasima
visineod 4 do12 m. Buduci daje veliki broj gradova na samoj
obaliili blizunje, drveneinestabilne gradevine talasje lako
unistio i usmrtio vise od 40 000 ljudi.
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Slika 6. Polozaj raseda i tektonskih ploca odgovornih za zemljotres i cunami 2004. godine
(https://www.usgs.gov/centers/pcmsc/science/tsunami-generation-2004-m91-sumatra- andaman-earthquake)
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Najsnazniji talasi cunamija su oni koji su upravnina
rased. Buduci da se rased kod ovog zemljotresa prostirao
priblizno pravcem sever—jug, najvise je pogoden zapadni
deo Sri Lanke i isto¢ni deo Tajlanda. Zapadna obala Tajlan-
daje popularna turisticka destinacijai u hotelima se utom
trenutku nalazio veliki broj turista. Kada su stigli do obale,
dva sata nakon potresa, imali sunesto manjuvisinuod onih
koji su udarili obalu Indonezije, dostizuci visinu od 20 m.

Cunamije nastavio svoj pohod po Indijskom oke-
anu, odnosedi zivote u Indiji, Maleziji, na Maldivima i u
Mijanmaru. Stigao je do isto¢ne obale Afrike i usmrtio

ljude uJemenu, na Sejselima, u Juznoj Africi i Keniji.
Talasi su se razlili iz Indijskog u Tihi okean i u Atlantik i
nastavili svoje kretanje, koje su zabeleZile opservatorije
(National Oceanic and Atmospheric Administration) u
narednih nekoliko dana.

Ukupno je bilo pogodeno trinaest zemalja, a zabe-
leZzena je i ogromna materijalna Steta u jos dodatnih pet.
Cetrdeset sedam zemalja je prijavilo da su im drzavljani
poginuli u ovoj katastrofi, mnogi od njih su bili turisti na
odmoru na Tajlandu. Cunamiiz Indijskog okeanaje prema
tome okarakterisan kao najgora globalna katastrofa.

Pojam i terminologija

Terminologija kao naucna disciplina razvila se zbog
potrebe tumacenja reci koje razliciti govornici mogu tu-
maciti na drugacije nacine. Terminologijaje lingvisticka
disciplina koja spada u oblast leksikologije i koja se bavi
terminima i njihovom upotrebom. Terminologijom do-
ticne struke naziva se skup svih posebnih (specifi¢nih)
leksema, a recnik u kome se navode i tumace takve reci
—terminoloski recnik date struke. Termini su reci kojima
je uodredenom kontekstu dato odredeno znacenje.

U izucavanju prirodnih nepogoda koriste se ter-
mini koji imaju posebno znacenje, jer zajednicki jezik
olaksavaartikulacijuisinergiju razlicitih disciplina koje se
baveizucavanjem istog problema. Konstantna evolucija
definicija prirodnih nepogoda moze uzrokovati nedosta-
tak konvergencije, posebno kada postoji potreba da se
kvantifikuju i utvrde indeksi i indikatori. Pojedini autori
supokusali da definisuili primene termine koji se odnose
na katastrofe. U ovom udzbeniku se fokusiramo se na
pojmove kao $to sunepogoda, hazard—opasnost, fizicka
podloZnost, ranjivost, izloZenost, otpornost i adaptacija.

Pojam nepogoda (eng. Disaster) latinskogje pore-
klaipredstavlja kombinaciju prefiksa ,dis“Sto znacilose
i ,aster“sSto znacizvezda. Njeno znacenje ima astroloski
kontekst, ukazujucinato da nepogoda, nesreca, propast
poticu od nepovoljnog polozaja zvezda.

Izraz prirodne nepogode (eng. Natural Disasters)
koristi da bi se oznacilo delovanje prirodnog procesa na
drustvo, odnosno lokalnu zajednicu. Takode, ovaj termin
ima znacajnu upotrebu i u birokratskomjeziku, odnosno
koristi se u razli¢itim medunarodmim deklaracijama i
dokumentima o prirodnim nepogodama (NRC, 2006).

Pojedini autori smatraju daje ovo pitanje veomavazno.
Drugi, medutim imajuslobodnije shvatanje i koriste razlicite

termine, jerih posmatraju kao sinonime. Neki autoriisticu da
izraze nepogoda, nesreca ili katastrofa ne treba pojedinacno
definisati, jerimajuidenticnoznacenje. Posebnojeizrazeno
neslaganje unaucnoj zajednici vezanoje za poistovecivanje
termina nepogoda i katastrofa. Katastrofaje termin koji treba
da ukaze na veli¢inu nepogode, odnosno na obim ugrozenosti
i posledice prirodne nepogode.

U nauci postoji razlikaizmedu nepogoda i katastro-
fa, i naucnici su ukazali na neke oCigledne karakteristike
nepogode koja ima obim katastrofe:

e Izgradeniobjekti suvec¢im delom ili gotovo u
celini znacajno osteceni. Tu se misli na oStecenje
bolnica, stambenih kuéa, zgrada, pa se zbog toga
ne mogu koristiti;

@ Funkcionisanje zvanicnih institucija je obustavlje-
no, Sto se najcesce produzava i u periodu oporavka
od katastrofe. Ovakva situacija nastaje jer su zapo-
sleni utim institucijama ujedno i ugrozena lica ili
Zrtve koje su pretrpele gubitke;

e \Velina, ako neisve svakodnevne funkcije pogode-
ne zajednice, naglo su i istovremeno prekinute. U
slucaju katastrofe, vecina ili gotovo sva preduzeca
(radna mesta) su zatvorena, kao i obrazovne insti-
tucije, a infrastruktura je u velikoj meri osteéena,
tako da nema stalnog napajanja strujom, vodom,
telefonskim signalom i slicno;

e Pomocokolnih zajednica (susedni regioni, okolne
drzave) izostaje, jer suioni pogodeni katastrofom,
koja ima veliki prostorni obuhvat.

U Srbiji, zapravo u srpskomjeziku, prema Rec¢niku
srpskohrvatskog knjizevnoginarodnogijezika (1996) zna-
Cenje izraza ,nepogoda“ ukazuje na ,rdavo, lose vreme
prac¢enojakim vetromikiSom, nevreme, oluju®, dokizraz
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,elementarna nepogoda“imaznacenje ,prirodne pojave
odnosno opasnosti velikih razmera, koja ugrozava imo-
vinuiZivote, nastale kao posledica delovanja vatre, vode,
zemljotresa, lavineislicno® Rec katastrofa (potice od grcke
reCi catastrophé) ukazuje na dogadaj sa teskim, kobnim
posledicama, odnosno na veliku nesrecu i tragediju.

U stru¢nim krugovima prihvacene su definicije pro-
pisane vaze¢om legislativom. Tako zakon o smanjenju
rizika od katastrofa i upravljanju vanrednim situacija-
ma (“Sl. glasnik RS”, br. 87/2018) definiSe katastrofu kao
elementarnunepogoduili tehnicko-tehnolosku nesreéu
Cije posledice u ve€em obimu ugrozavaju bezbednost,
zivot i zdravlje veceg broja ljudi, materijalna i kulturna
dobra ili Zivotnu sredinu. Njihov nastanak ili posledice
nije moguce spreciti ili otkloniti redovnim delovanjem
nadleznih organaisluzbi. Prirodna nepogoda posmatra
se kao elementarna nepogoda hidroloskog, meteoro-
loskog, geoloskog ili bioloskog porekla, prouzrokovanu
delovanjem prirodnihsila, kao Sto suzemljotres, poplava,
bujica, oluja, jaka kisa, atmosferska praznjenja, grad,
susa, odronjavanja ili klizanja zemljista, snezni nanosi i
lavina, ekstremne temperature vazduha, nagomilavanja
leda navodotoku, pandemija, epidemija zaraznih bolesti,
epidemija stocnih zaraznih bolesti i pojava Stetocina i
druge prirodne pojave vecih razmera koje mogu da ugroze
bezbednost, Zivoti zdravlje veceg broja ljudi, materijalna
i kulturnadobrailizivotnu sredinu uve¢em obimu. lako
usrpskom jeziku, ali i uvazecoj legislativi, postoji jasna
distinkcijaizmedu ova dva termina—prirodne nepogode
i katastrofe, u svakodnevnom, ali i u stru¢nom jeziku, u
velikoj meri dominira termin ,katastrofa®.

Istim Zakonom, vanredna situacija je stanje koje
nastaje proglasenjem od nadleznog organa kada surizici
i pretnje ili nastale posledice po stanovnistvo, Zivotnu
sredinu i materijalna i kulturna dobra takvog obima i
intenziteta da njihov nastanak ili posledice nije mogu-
¢e spreciti ili otkloniti redovnim delovanjem nadleznih
organaisluzbi. Radi njihovog ublazavanja i otklanjanja
neophodnoje upotrebiti posebne mere, snageisredstva,
uz pojacan rezim rada.

Rizik predstavlja verovatnocu da se prirodna ne-
pogoda odredenog intenziteta dogodi, ali obuhvata i
potencijalne negativne posledice. Rec ,rizik“ ima dve
karakteristicne konotacije: u popularnoj upotrebi akce-
nat se obicno stavlja na koncept slucajnosti ili mogu¢-
nost, kao u izrazu ,rizik od nesrece®, dok je u tehnickim
postavkama naglasak na posledicama, usmislu ,,poten-
cijalnih gubitaka“iz nekog odredenog razloga. Udeluo
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smanjenju rizika od katastrofa i upravljanju vanrednim
situacijama (“Sl. glasnik RS’, br. 87/2018) rizikje definisan
kao nesto Sto oznacava kombinaciju verovatnoce da ce se
katastrofa desiti u odredenom vremenskom razdoblju i
sa odredenim negativnim posledicama, a procenarizika
predstavlja utvrdivanje prirode i stepena rizika od po-
tencijalne opasnosti, stanja ugrozenosti i posledica koje
mogu da ugroze zivot i zdravlje ljudi, Zivotnu sredinu i
materijalna i kulturna dobra.

Hazard ili opasnost predstavlja opasan fenomen,
ljudsku aktivnost ili stanje koje moZe izazvati gubitak
Zivota, povrede ili druge zdravstvene uticaje, imovinsku
Stetu, gubitak sredstava za zZivoti usluge, drustvene i eko-
nomske poremecaje, ili Stetu po zivotnu sredinu. Hazard
je prirodni proces i dogadaj koji predstavlja potencijalnu
opasnost po zivot i imovinu ljudi. Radi se i procesu, jer
sami dogadaji nisu opasnost nego to postaju zbog ljudske
delatnostiiupotrebe resursa. U prethodno pomenutom
zakonuopasnostje okarakterisana kao potencijalno stetan
fizicki dogadaj, fenomeniili ljudska aktivnost koja moze
prouzrokovati ugrozavanje zivota i zdravlja ljudi, ostece-
nje materijalnih i kulturnih dobara i Zivotne sredine ili
drustvene i ekonomske poremecaje.

Prirodni hazardi podrazumevaju semanti¢ku
opasnostili pretnju, jer predstavljaju procese koji mogu
nastetiti pojedincu i drustvu, kao i Zivotnoj sredini. Ra-
zlicite pretnje dolaze iz razlicitih sfera te ih na taj nacin
razlikujemo i delimo na prirodne, antropogene i njihovu
kombinaciju. Geografija se najvise usmerila na prirodne
hazarde, alije vazno reci da suto pretnje samo po oveka.
Da na Zemlji nema ljudi, prirodni hazardi bile bi samo
prirodne pojave koje su obi¢no korisne za okolinu.

Fizicka podloznost znadi ,stanje podloznosti“ili
Jlako pogodeno®. Zakon o smanjenjurizika od katastrofa
i upravljanju vanrednim situacijama kaze da fizicka po-
dloznost predstavlja podloznost ljudi, Zivotne sredine,
materijalnihikulturnih dobara potencijalnim gubicima.
U pogledu prirodnih hazarda, osetljivost je povezana sa
prostornim aspektima opasnosti. Odnosi se na sklonost
podrudja ka efektima odredenog opasnog procesa (npr.
poplave, zemljotresi, cunami, itd.).

Ranjivost predstavlja karakteristike zajednice, si-
stemailiimovine koje ih ¢ine podloZnim Stetnim efekti-
ma hazarda. Zakon definiSe ranjivost kao karakteristike
i okolnosti neke zajednice, sistema ili njene vrednosti,
koje je Cine osetljivom na posledice opasnosti. Postoji
mnogo aspekata ranjivosti, koji poticu iz razlicitih fizic-



kih, drustvenih, ekonomskih i faktora zivotne sredine.
Primeri mogu ukljucivati los dizajn i izgradnju zgrada,
neadekvatnu zastitu imovine, nedostatak informacija i
svesti javnosti, ograni¢eno prepoznavanje rizika i mera
pripravnosti, i zanemarivanje mudrog upravljanja zivot-
nom sredinom. Ranjivost se moZe posmatratii kao stepen
gubitka usled izloZenosti opasnom dogadaju kao sto je
poplavailioluja. Ranjivost moze varirati. Na primer, osoba
koja Zivi u kuci sagradenoj na klizistu i koja retko napusta
kucu ranjivija je u odnosu na opasnost od kliziSta nego
ostali ¢lanovi porodice koji pohadaju skoluili odlaze svaki
dan na posao u obliznjem gradu.

Otpornost je sposobnost ljudi, organizacija i si-
stema da se, koristeci raspolozive vestine i resurse, da

se suoce sa nepovoljnim uslovima, vanrednim situacija-
ma ili katastrofama i upravljaju njima. Otpornost moze
ukljucivati infrastrukturu i fizicka sredstva, institucije,
drustvene sposobnosti suocavanja, kao i ljudska znanja,
vestinei kolektivne atribute kao Sto su drustveni odnosi,
vodstvo i upravljanje. Otpornost se takode moze opisati
kao sposobnost. Procena otpornostije termin za proces
kojim se kapacitet grupe preispituje u odnosu na zelje-
ne ciljeve, a praznine u kapacitetima se identifikuju za
dalju akciju.

Adaptacijaje prilagodavanje u prirodnimiili ljud-
skim sistemima kao odgovor na stvarne ili ocekivane
fizicko-geografske stimuluse ili njihove efekte sa ciljem
ublazavanja stetaili iskoris¢avanja korisnih prilika.

Definicija prirodnih nepogoda

Tek nakon sto se neki dogadaj odigraiostavi trajne
posledice po drustvoisredinu, nazivamo ga ,prirodnom
katastrofom*. Katastrofa se obi¢no opisuje kao dogadaj
kojiima veliki uticaj na drustvo, i zato Stoje interesovanje
pre svega ograniceno na prirodne opasnosti — hazarde,
dogadaje koji izazivaju, dovode do katastrofa ili ih stva-
raju. Ne postoje, medutim, tacno defininisana granica
koja odvaja hazard od katastrofe. Katastrofa se moze
slobodno definisati kao opasan dogadaj koji znacajno
remeti funkcionisanje drustva. Moze ili ne mora dovesti
do smrti, ali obi¢no ima teski ekonomski uticaj. Azijski
centar za smanjenje katastrofa usvaja ovaj kvalitativni
pristup, definisuéi katastrofe kao ozbiljan poremecaj funk-
cionisanja drustva, koji uzrokuje Siroko rasprostranjene
ljudske, materijalne ili ekoloske gubitke koji premasuju
sposobnost pogodenog drustva da se izbori koriste¢i samo
sopstvene resurse.

Tema prirodnih nepogodaje Siroka i veoma opse-
Zna, te privlaci stru¢njake iz svih disciplina da shvate pro-
cese, kao i metode suocavanja sa razornim posledicama.
S obzirom na intenziviranje ovih dogadaja u poslednjih
nekoliko decenija, velike organizacije kao $to su Svetska
zdravstvena organizacija (SZO) i Ujedinjene nacije (UN)
ulozile suvelike napore uistrazivanja prirodnih katastrofa,
kao i u podizanje svesti i obrazovanje stanovnistva. Me-
dunarodna strategija Ujedinjenih nacija za smanjenje
katastrofa (UNISDR), donetaje1999. godine sa zadatkom
da predvodi i koordinira aktivnosti za smanjenje rizika
od katastrofa.

Prirodne nepogode karakterisu se kao najveca
pretnja ¢ovecanstvu. U o¢ima obi¢nog Coveka, one imaju

reputaciju smrtonosnih pojava, jer mogu da prouzrokuju
smrtvelikog broja ljudi, i/ili da izazovu znacajne materi-
jalne gubitke. Prirodne nepogode i katastrofe se razlicitito
definisu, ne postoji jedna univerzalna definicija. Zajed-
nickoimjeto da predstavljaju rezultat korelacije izmedu
ekstremnih (neuobicajenih, retkih) prirodnih dogadajai
stanovnisStva koje je osetljivo na takve procese.

Nepostojanje jedinstvenog stava i definicije pri-
rodnih nepogoda rezultiraloje formiranjem velikog broja
operativnih definicija, koje su napravljene za potrebe
normalnog funkcionisanja postojece istrazivacke prak-
se, kao i funkcionisanja drustva u ovom pogledu. Na taj
nacin,omoguceno je uspostavljanje zakonske legislative,
donosenije politickih odluka vezanih za prirodne nepo-
gode, utvrdivanje polisa kod osiguravajucih kucaisli¢no.

Definicija prirodne nepogode je veoma bitna jer
shvatanje ovih pojava ukazuje i na to koju vrstu podataka
moramo da prikupimo, zatim na nacin njihove analize
i rangiranja, odabir pristupa za upravljanje prirodnim
nepogodama i uspostavljanje propisa i njihovu imple-
mentaciju. Pojedini autori smatraju da definicija mora
da sadrzi teorijski okvir za rangiranje uticaja i potrebnih
kapaciteta za prevazilaZzenje posledica i oporavak. Dru-
gi pak tvrde da osnovno pitanje ne treba da bude Sta je
prirodna nepogoda, veé Sta je nasa ranjivost i otpornost

otpornijim uslucaju nepogode.

U naucnoj literaturi se srecu razlicite definicija pri-
rodnih nepogoda. Mogu se podelitu u dve kategorije na
osnovusagledavanja problematike prirodnih nepogoda. U
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prvoj grupi su definicije u kojima se naglasavaju prirodni
procesi kao ,okidaci“ koji izazivaju nepogode, dok su u
drugoj grupi one koje su fokusirane na odgovor, reakciju,
traumu pojedinca/zajednice i ekonomske, zakonodavne

i politicke posledice.

Prvoj grupi pripada definicija koja kaze da su prirod-
ne nepogode iznenadni dogadajiizazvani prirodnim procesima
veceg intenziteta koji prekidaju odvijanje redovnih Zivotnih
aktivnosti, mogu uzrokovatizrtve, kao i materijalne gubitke
u meri koja prevazilazi sposobnost ugroZene zajednice da ih
samostalno otkloniiprevazide.

Drugoj kategoriji pripada definicija koju je posta-
vio Oliver-Smith (1996) da je prirodna nepogoda u svojoj
osnovi drustvena pojava (konstrukcija) Cija se sustina moZe
pronaciu organizaciji drustva, pre nego u prirodnom fenomenu
destruktivnog uticaja. Istoj kategoriji pripada i shvatanje
da se prirodna nepogoda moze sagledati kao prozor ka
procesima koji se odvijaju unutar drustva. Definicijamau
obe grupe zajednicko je stanoviste da sunepogode faze
prestanka normalnog funkcionisanja drustva, a oporavak
predstavlja vra¢anje u normalno stanje.

Autori monografije What is a Disaster?izabralisuda
definisu katastrofu kao nesto $to je uosnovi drustvenog,
socioloskog karaktera. Definicije predloZzene u monografiji
uglavnom su prili¢no specificne za sociolosku perspek-
tivu katastrofa. Da li bi ih naucnici iz oblasti prirodnih
nauka i inZenjeri prihvatili? Mozda bi i trebalo, kao Sto
sugerise sledece poredenje. Kliziste Serman na Aljasci,
nastalo nakon zemljotresa1964. godine, pokrenuloje 29
miliona m3 stene. Masa je klizila brzinom od 180 km/h
u nenaseljenu dolinu. Osim sa stanovista lokalne flore i
faune, dogadaj je bio puki geoloski kuriozitet, otkriven
slucajno tokom rutinskog snimanja iz vazduha. Nasuprot
tome, kliziSte Aberfan uJuznom Velsu1966. godine bilo
je 193 puta manje i pomereno 25-30 puta sporije, ali je
ubilo 144 osobe, od kojih su 116 bila deca. Ovaj primer
potvrduje da sa drustvenog aspekta prirodne nepogode
i katastrofe ne mogu biti jasno definisane.

Pomirenje dva stanovista doveloje do razvoja de-
finicija prirodnih nepogoda kvantitativnog karaktera.
Zamisljeno je da se postave grani¢ne vrednosti koje su
bazirane na broju zrtavailiveli¢ini materijalnih gubitaka.
lako se Cesto istice da ovaj pristup predstavlja preterano
uprosc¢avanje problema, ova vrsta definicija se ukorenilai
upotrebljava seidanas. Primena ovakve definicije direkt-
noje vezanaiza formiranje baza podataka o prirodnim
nepogodama. Tako, da bi UN/ISDRili CRED uvrstili neku
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nepogodu u svoje baze podataka, potrebno je da budu
ispunjeni odredeni kriterijumi (barjedan):10iviSe Zrtava;
najmanje 100 lica ugrozeno nepogodom; proglasenje
vanredne situacije od strane vlade; zahtev vlade za me-
dunarodnu pomot.

Prema definiciji UN (UNCHC,1994), prirodna kata-
strofaje medusobni uticaj prirodnih opasnosti, izazvanih
uvedinislucajeva neocekivanimiiznenadnim prirodnim
dogadajem, i uslova ugrozenosti, koji prouzrokuje ozbiljne
gubitke za ¢oveka i njegovu sredinu (prirodnuiizgrade-
nu). Navedeni gubici stvaraju patnje i haos u normalnim
okvirima zZivota — drustveno- ekonomskim, kulturnim,
i ponekad politickim. Takve situacije zahtevaju pomo¢
od strane medunarodnih i nacionalnih institucija, kao
doprinos samostalnom i zajednickom odgovoru.

Katastrofe su uzrokovane kombinacijom sledecih
faktora:

() I1zlozenost prirodnim pojavama koje mogu da
pokrenu procese koji uzrokuju fizicku stetu, gubitak ljud-
skih zivota i imovine;

(b) Ranjivost ljudi i naselja. Katastrofa je uzroko-
vana konvergencijom ova dva elementa. Stoga je vazno
izucavati prirodne nepogode, alijejos vaznije analizirati
nacine (strategije) koji mogu smanjiti ranjivost. Prirod-
ne pojave sa potencijalom da izazovu destrukciju na da-
tom podrudju se nazivaju hazardiili ,opasnosti“.U ovom
kontekstu, opasnost se definise kao ,preteci dogadajili
verovatnoca pojave, potencijalno Stetne pojave udatom
vremenskom periodu i oblasti‘.

Prirodna nepogoda se odreduje ispunjavanjem
kvantifikovanih uslova, dok je katastrofa masivna ne-
pogoda koja zahteva znatna sredstva u pogledu novca
i vremena kako bi se ljudi a i prostor potpuno oporavili.
Uragan Katrina, kojije potopio Nju Orleans i ostetio vedi
deo obale Misisipija 2005. godine, predstavlja najskuplju,
kao i katastrofu sa najveéim posledicama u istoriji SAD.
Oporavak od ove katastrofe trajaoje godinamaa unekim
delovima Nju Orelansajos uvek traje.

Dva odvojena dogadaja—uragan pracen poplava-
ma u Bangladesu1970, i zemljotres uKini1976. odnelisu
po 300 000 zivota. Zemljotes u Pakistanu 2005. godine
usmrtioje 80000 ljudi, unistio hiljade gradevinaiizazvao
ogromne Stete. Ove katastrofe, zajedno sa zemljotresom
na Haitiju 2010. godine, izazvane su prirodnim procesi-
ma i silama koje su na nasoj planeti oduvek postojale.
Uragani nastaju usled atmosferskih perturbacija, dok
Zemljina unutrasnja toplota i energija pokrecu tektonske



ploce, usled ¢ega nastaju zemljotresi. Prelaz od prirod-
nog procesa do katastrofe u tesnoj je vezi sa gustinom
naseljenosti oblasti u kojima se javljaju, kao i na¢inom
upotrebe zemljista.

Klju¢na tacka u razumevanju toga zasto se kata-
strofe deSavaju je ta da ih ne izazivaju samo prirodne
pojave. One mogu da budu proizvod i drustvenog,
politickog i ekonomskog okruzenja (za razliku od pri-
rodne sredine), zbog nacina na koji ta okruzenja ureduju
zivotrazlicitih grupa ljudi. Postoji opasnost od tretiranja
katastrofa kao neceg zasebnog, kao pojava koja imaju
svoja sopstvena zarista. Radi se o riziku od odvajanja ‘pri-
rodnih’ katastrofa od drustvenog okvira od kojeg zavisi
kako opasnosti uticu na ljude, ¢ime se stavlja prevelik
naglasak na same prirodne opasnosti, a nedovoljan na
drustveni ambijent koji ih okruzuje.

Pored prirodnih uslova koji pojacavaju rizik od
novih hazarda, analiza prirodnih nepogoda i katastrofa
u ekonomskom i drustvenom kontekstu pokazala je da
one najcesce nastaju zbog razlicitih drustvenih, ekonom-
skihiinstitucionalnih normi kao Sto su siromastvo, dru-
Stvena nejednakost, nerazvijenostiratno stanje. Ovo se
potvrduje kada se posledice katastrofa u ekonomskimii
institucionalnim kontekstima sa znacajnim drustvenimi
ekonomskim kapacitetima uporede sa onima koje se de-
Savaju u kontekstima koji nemaju adekvatne mehanizme
zastite i prevencije za sprecavanje, smanjenje ili kontrolu
Stete. Primer koji ilustruje ove razlike jeste efikasan sistem
upozorenja na uragane duz obala Majamija, nasuprot
teskim drustvenim i ekonomskim posledicama koje ovi
prirodni dogadaji donose u Centralnoj Americi, ponekad
pogorsane drustvenim sukobima.

Sve prirodne nepogode imaju zajednicke osobi-
ne. To je, pre svega, prostorna odredenost, $to znadi da
se pojavljuju na odredenom mestu, a njihove posledice
manifestuju se na manjoj ili vecoj povrsini. Sledeca je
vremenska odredenost, a to znaci da mogu da traju od
nekoliko sekundiili minuta do nekoliko dana ili meseci.
Treca zajednicka karakteristika je ucestalost, jer se perio-
di¢no mogu ponavljati, dokje poslednja—posledice koje
one za sobom ostavljaju, a zavise od jacine, ucestalosti
i trajanja nepogode.

Ekonomski nerazvijene zemlje imaju najvedi broj
Zrtava prirodnih nepogoda. Visok broj Zrtava karakteri-
sticanjeizazemlje urazvoju, koje su, osim nestabilnog
politickog i ekonomskog stanja, dodatno opterecene veli-
kim brojem stanovnika, loSom infrastrukturnom opremlje-
noscu, degradiranom zivotnom sredinom. Neadekvatan
odnos prema prirodnim nepogodama koji karakterisu

nizak nivo pripremljenosti, slaba prevencija i nerazvijena
svest o prirodnim hazardimai prirodnim nepogodama,
doprinosi velikom broju Zrtava.

Dogadaji navedeni u Tabeli 1 bili su veoma smr-
tonosni, sa dalekoseznim posledicama. Najociglednija
karakteristika predstavljenih dogadajaje da su gubici bili
dovoljnovelikida suporemetili funkcionisanje zajednice
i umanjili njenusposobnost da se nosisa posledicama. Ali
kvantifikovati baznu tacku koja dovodi do takvih poreme-
¢aja—bilodaseradi o smrtnim slucajevima, ekonomskoj
Stetiili drugim gubicima —izazovan je zadatak. Gubitak
ljudskih Zivota je obi¢no glavni pokazatelj. Ovo moze
izgledati kao lako dostupni podaci, ali to nije situacija
uzemljama kojima nedostaju detaljni podaci o stanov-
nistvu. Teze je dobiti informacije o drugim posledicama
po zdravlje ljudi, kao Sto su povrede, bolesti i gubitak
krova nad glavom, caki u drzavama sa visokorazvijenim
sistemima upravljanja. U nedostatku standardizovanih
metoda istrazivanja i procene, prikupljanje informacija
o imovinskoj Steti i manjim direktnim ekonomskim gu-
bicima je takode malo verovatno.

Mnogi katastrofalni dogadaji su slozeni i dovode
do problema u njihovoj klasifikaciji. Da bi se izbeglo
dvostruko racunanje, svaka kategorija gubitaka, kao Sto
susmrtiiliStete, treba da bude zabeleZzena samojednom
i dodeljena odredenom uzroku, ali se javljaju prakticni
problemi. Na primer, kada zemljotres izazove kliziste,
dalismrttreba pripisati zemljotresu (okida¢ dogadaj) ili
klizistu (direktan uzrok)? Da li ée se evidentirati smrtni
slucajevi koji su nastupili danima ili nedeljama kasnije
od povreda zadobijenih u klizistu? Uopsteno govoredi,
kada se beleZze masovni smrtnislucajevi, pocetni okidac
jetaj koji se imenuje. To znadi da su efekti ,sekundarnih*
dogadaja, kao sto su klizista— potcenjeni. Za dugotrajne
katastrofe, kao Stoje susa, mogu postojati sumnje u tacan
datum dogadaja. Identifikovati precizne lokacije katastro-
fe takode moze biti tesko, posebno za dogadaje (kao Sto
su poplave i suse) koji prelaze administrativne granice.

lako se Stetni ekstremni dogadaji mogu klasifikovati
prema prirodnim i tehnoloskim uzrocima, oni moraju
prekoraciti odredene pragove uticaja na ljude pre nego
Sto se evidentiraju kao katastrofe. Jedna od posledica
ovog pristupa je nedovoljno izvestavanje o katastrofama
manjih razmera. Ovoje najcesce slucaj u manje razvijenim
zemljama, koje nemaju pouzdane, azurirane demograf-
ske i socioekonomske statisticke podatke neophodne za
evidentiranje gubitaka.

Uprkos ovim ogranicenjima, podaci o broju smrt-
nih slucajeva u katastrofama su cesto tacniji od drugih
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informacija o gubicima, ukljucujuéi one koje se odnose
na finansijske. Munich Re (2005) utvrdioje daje procenat
prirodnih katastrofa sa potpunim i preciznim ekonomskim
gubicima u perioduod 1980.d01990. godine iznosio oko
10. D0 2005, ta brojka je porasla na oko 30 procenata, ali
nagovestava se da i dalje za oko dve trecine prirodnih
katastrofa ne postoje tacne informacije o ekonomskim
gubicima. Problem nastaje zbog nedoslednosti u pri-
kupljanju podataka, posebno za indirektne ekonomske
gubitke. Na primer, ako poplava osteti most i farmeri ne
mogu da transportuju svoju robudo lokalnog trzista, da li
gubitak u prodaji proizvoda treba ukljuciti u kalkulaciju?
Ovo je pozeljno, ali podaci su retko dostupni.

Zemljotres i cunami uJapanu 2011, zemljotres na
Haitiju 2010, ciklonske poplave u Mijanmaruizemljotres
uKini2008. godine zajedno su usmrtili skoro pola miliona
ljudi. Ovo su primeri velikih prirodnih katastrofa: ti do-
gadajitoliko su uticali na prostoriljude daje neophodna
bilamedunarodna pomoéza spasavanjeibriguo ljudima,

otklanjanje posledica razaranja i zapocinjanja procesa
rekonstrukcije. Velike prirodne katastrofe ubijaju hiljade
ljudi, ostavljaju stotine hiljada bez krova nad glavom, i
umnogome utic¢u na privredni razvoj regiona i drzava.
Danas u trusnim podruéjima sveta nekoliko stotina mili-
ona ljudiZivi uzgradama koje e se srusiti prilikom jakog
zemljotresa. Zemljotres koji bi ubio vise od 100 000 ljudi
mogao bi se dogoditi svakog dana u Teheranu—ulranu,
ili uturskom Istanbulu ili u drugim velikim gradovima.
Danas milioni ljudi Zive na obalama okeana, gde mogu
biti pogodeni cunamijem, uraganima i poplavama. Nau¢-
na zajednica mora da odgovori na pitanje kako izgraditi
zajednice otporne na katastrofe da bi se smanijili broj
ljudskih Zrtava i razmere ekonomskih gubitaka.

Da li postoji korelacija izmedu gustine naselje-
nosti i broja poginulih u prirodnim katastrofama? Po-
daci u Tabeli1 pruzaju jasan uvid — najgusée naseljeni
delovi Azije beleze i najveci broj poginulih u prirodnim
katastrofama.

Tabela 1. 40 najsmrtonosnijih katastrofa u periodu 1970-2017.

Broj Datum Katastrofa Zemlja

stradalih

300 000 14. novembar1970. Uragan (Bhola) Banglades

255000 28.jul1976. Zemljotres (Tangsan) Kina

245000 26. decembar 2004. Zemljotres i cunami Indonezija, Sri
Lanka, Tajland

230000 12.januar 2010. Zemljotres Haiti

140 000 2.maj 2008. Uragan Nargis Mijanmar

140 000 29. april 1991. Uragan Gorky Banglades

88 000 8. oktobar 200s5. Zemljotres Pakistan

87500 12. maj 2008. Zemljotres Kina

66 000 31. maj 1970. Zemljotres i klizista Peru

55630 15.jun 2010. Toplotnitalas i pozari Rusija

50 000 21.jun 1990. Zemljotres Iran

35000 Avgust 2003. Toplotni talas Evropa

27 000 26. Decembar 2003. Zemljotres Iran

25000 7.decembar1988. Zemljotres Jermenija

25000 16. septembar1978. Zemljotres Iran

23000 13. novembar1985. Vulkanska erupcija i bujicni tokovi Kolumbija

22 000 4. februar1976. Zemljotres Cvatemala
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20103 26.januar 2001. Zemljotres Indija
19184 11. mart 2011. Zemljotres i cunami Japan
19118 17. avgust 1999. Zemljotres Turska

18 000 15 decembar1999. Poplave i bujice Venecuela
15 000 19. septembar1985. Zemljotres Meksiko
15 000 1.septembar1978. Poplave usled monsunsih kisa Indija

15 000 29. oktobar1999. Uragan Orissa Indija

11 000 22. oktobar1998. Uragan Mitch Honduras
11000 25.maj1985. Uragan Banglades
10 800 31. oktobar1971. Uragan Indija

10 000 20.novembar1977. Uragan Indija
9500 30 septembar1993. Zemljotres Indija
8960 25. april 2015. Zemljotres Nepal
8135 8. novembar 2013. Uragan Filipini

8 000 16. avgust1976. Zemljotres Filipini
6425 17.januar1995. Zemljotres Japan
6304 5.novembar1991. Uragan Thelma Filipini

6 000 Jun1976 Toplotni talas Francuska
5778 21. maj 2006 Zemljotres Indonezija
5748 14.jun 2013 Poplave Indija
5422 30.jun 1976 Zemljotres Indonezija
5374 10. april 1972 Zemljotres Iran

5300 28.decembar1974 Zemljotres Pakistan
UKUPNO

2059281

Podaci iz Azije nude otreznjujuce videnje o tome
Sta ¢eka stanovnistvo u buduénosti ukoliko nastavimo
sa nekontrolisanim koris¢enjem resursa i ubrzanim
rastom broja stanovnika. Kako se povecava broj ljudi
na planeti, oCekuje se da ¢e broj poginulih u prirodnim
katastrofama takode da raste. Medutim, ovaj odnos je
zaista kompleksan. Analiza koju su sproveli istrazivadi
sa Prinstona pokazalaje dajeizmedu1964.i1968. broj
poginulih u prirodnim katastrofama bio1na10 000 lju-
di. U perioduizmedu 2000.i2004. godine, iako se broj
stanovnika udvostrucio, stopa smrtnosti u prirodnim
katastrofamaopalaje na1nasvakih100.000.Ali, velike
katastrofe za posledicu imaju i ogroman broj smrtnih

slucajeva u nekim zemljama. Istrazivaci su pokusali
da shvate koji to Cinioci, pored broja stanovnika, uti-
Cu na veliku smrtnost u katastrofama. Poredili su nivo
demokratije i ekonomskog razvoja u 133 zemlje ¢ija je
populacija veca od milion stanovnika i koje sudoZivele
pet ili vise prirodnih katastrofa u periodu 1964—2004.
Demokratiju su ocenjivali upotrebom indeksa demo-
kratije koji je razvila Svetska banka, a ekonomski razvoj
visinom bruto domaceg proizvoda (BDP). Istrazivaci sa
Prinstona su otkrili da se 80% smrtnih ishoda usled ka-
tastrofa dogodio u1s zemalja, ukljucujuéi Kinu, Indiju i
Banglades. Od ukupno15zemalja, 87% je imaloveoma
nizakindeks demokratije, a 73% veoma nizak BDP. |zu-
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zetak od ovog pravila su dve zemlje sa veoma visokim
BDP-om — Iran i Venecuela. Ove dve zemlje su veoma
bogate naftom i tako imaju visok BDP, ali veoma nizak
indeks demokratije. Ovi izuzeci upucuju na zakljucak
da nivo demokratije igra znacajniju ulogu u pogubnom
ishodu prirodnih katastrofa. U paragrafu koji podstice na

razmisljanje, istrazivaciiznose da se smrti od prirodnih
katastrofa vise ne mogu gledati kao slucajno delovanje
prirode. Onisudirektnaineizbezna posledica korisé¢enja
zemljistaineuspeh vlade dase prilagodi ili odgovori na
takve poznate rizike.

Magnituda, frekvencijaiperiod ponovnogjavljanja prirodnih nepogoda

Nasa planetaje dinamicna, i odlikuje se snaznim
proticajima energije. Svaki dan, na Zemlji se dogadaju
zemljotresi, vulkanske erupcije, klizista, oluje, popla-
ve, pozari, udari meteorita i izumiranja. Ovi dogadaji
suuobicajeni, ali njihove magnitude znacajno variraju
u prostoru i vremenu. Prirodne nepogode i katastrofe
nisuravnomerno rasporedene na Zemlji. Neka podrucja
dozivljavajuveomasnazne zemljotrese i neke oblasti su
pogodene snaznim uraganima; neke obalsti su pogodene
i jednom i drugom nepogodom, dok postoje oblasti u
kojima se ove pojave nejavljaju. U periodu od nekoliko
godinaili ¢ak nekoliko decenija, neko podruéje mozda
nece doziveti prirodne katastrofe. Ali nakon odredenog
vremena, oslobadanjem ogromne energije, snazna ne-

pogoda pogodice dato podrucje. Naucnike zabrinjavaju
koncentrisaniimpulsi energije, jer suoni uzrok prirodnih
katastrofa. Postavlja se, medutim, i pitanje koliko su
Cesti i veliki ti impulsi. Generalno posmatrano, postoji
obrnuta korelacijaizmedu frekvencije i veli¢ine procesa.
Ceste pojave su male velicine, | oslobadaju malo ener-
gije usvakom dogadaju. Kako se magnituda dogadaja
povecava, njegova ucestalost se smanjuje. Drugi nacin
razumevanja toga koliko ¢esto se katastrofe dogadaju
jeste odredivanje perioda ili intervala ponavljanja iz-
uzetno velikog, katastrofalnog dogadaja. Interval po-
navljanja odgovara broju godinaizmedu dogadaja iste
velicine. Uopsteno govorei, interval ponavljanjaje duzi
kod izuzetno velikih katastrofa.

Uticaj prirodnih nepogoda i katastrofa

Uticaji koji prirodne nepogode i katastrofe mogu
imati su brojni. Izvestaji o katastrofama ne ukljucuju
druge impakte osim direktnih i opipljivih efekata. Di-
rektni efekti su posledice prvog reda koje se javljaju
neposredno nakon nekog dogadaja, kao Sto su smrtni
slucajeviiekonomski gubici uzrokovani rusenjem zgrada
u zemljotresu. Indirektni efekti se pojavljuju kasnije i
teze se mogu pripisati dogadaju. Oni ukljucuju faktore
kao $to sumentalne bolesti koje su rezultat Soka, Zalosti
ili preseljenja iz tog podrudja. Opipljivi efekti su oni za
koje je mogucée definisati novéane vrednosti, kao Stoje
zamena ostecene imovine. Nematerijalni efekti, iako
stvarni, ne mogu se pravilno proceniti u novéanom smis|u.
Na primer, mnoga vazna arheoloska nalazista u Italiji
su u opasnosti od klizista, poplava i erozije zemljista.

Direktni gubici su najvidljivija posledica kata-
strofa, usled neposredne stete, kao $to je urusavanje
zgrada. Njihje relativno lako izmeriti, iako metodologije
nisu standardizovane. Na primer, procene gubitaka za
potrebe osiguranja suverovatno tacnije od nekih teren-
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skih istrazivanja. Direktni gubici nisu uvek najznacajniji
ishod katastrofe.

Prirodne opasnostisu bile uinterakciji sa l[judskim
naseljima od zore civilizacije. Izvestaji o tome sacuvanisu
udrevnim verskim tekstovima, istorijskim izvestajima, a
i lokalni folklor Sirom sveta svedoci o tome. Razumnoje
pretpostaviti da se broj prijavljenih prirodnih katastrofa,
kao i njihov uticaj na ljudske Zivote i imovinu, istorijski
povecavao tokom vremena—kako je rasla ljudska popu-
lacija, kao i naseljavanje opasnih podrucja. Procenjuje
se daje oko 85% svetske populacije pogodeno najmanje
jednom prirodnom katastrofom u poslednjih 30 godina.
Ekonomski uticaj prirodnih katastrofa se procenjuje na
oko 100—-200 milijardi dolara godisnje Sirom sveta od
1990-ih. Sumorna stvarnost vezana za ekonomski razvoj
zemalja obilato se ogleda u ¢injenici daje 90% poginu-
lih upravo uzemljama urazvoju, dok 90% ekonomskih
gubitaka snose razvijene nacije.

Nadalje su predstavljeni gubici, direktniiindirekt-
ni, usled prirodnih nepogoda od 1900. godine i to samo



zatritipa prirodnih hazarda, odnosno geofizi¢kih, hidro-
loskih i klimatoloskih. Podaci koris¢eni za sastavljanje
predstavljenih informacija dobijeni su sa sajta EM-DAT,
baze koju odrzava Centar za istrazivanje Epidemiologija
i katastrofa (CRED) na Katoli¢ckom univerzitetu u Luvenu,

Belgija. Ukupne procenjene stete i direktni ili indirektni
ekonomski gubici u EM-DAT su predstavljeni uamerickim
dolarima. Poznavanje zarista globalnih katastrofa koje
surezultatrazli¢itih prirodnih opasnosti—prvije korak
u ublazavanju uticaja ovih katastrofa.

Uticaj i posledice geofizickih katastrofa

Geofizicke katastrofe su posledica zemljotresa,
kretanja masa ili vulkanske aktivnosti. Slika 7 prikazuje
distribuciju takvih dogadaja, broj poginulih i pogodenih
osoba, kao i ekonomske gubitke u razlic¢itim delovima
sveta 0d1900.do 2020. Treba napomenuti daje vise od
99% smrtnih slucajeva, Stetnih efekata i ekonomskih
gubitaka uzrokovano zemljotresima, dokje udeo pokre-
tanja mase (klizista i odroni), kao i vulkanske aktivnosti,
mali. Zivote je izgubilo preko 2.4 miliona ljudi, a vise od
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206 miliona ljudi je povredeno ili je ostalo bez krova
nad glavom i bez posla u ovim katastrofama. Ekonom-
skidanak ovih dogadaja za navedeni period procenjuje
se na viSe od 1300 milijardi dolara. Treba napomenuti
da je azijsko-pacificki region znacajno pogoden ovim
katastrofama, jer je vise od 50% prijavljenih u sve ce-
tiri kategorije bilo upravo u ovom regionu, $to se moze
pripisati geomorfoloskim, geofizickim uslovima, kao i
velikom broju stanovnika ovog regiona.
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Slika 7. Distribucija geofizickih katastrofa, broj poginulih, pogodenih osoba,
kao i ekonomski gubici u razlicitim delovima sveta od 1900. do 2020. (Chaudhary and Piracha, 2021)

0d 1900. godine, oko 100 velikih zemljotresa je rezultiralo sa viSe od 93% od ukupnog broja poginulih i
vise od 95% ukupnog ekonomskog gubitka u Aziji. Distribucija broja geofizickih katastrofa, smrtnih slucajeva,
broja pogodenih osoba i ekonomskih gubitaka u svakoj kategoriji za period 1900—2020. prikazana je na mapi
sveta na Slici 8 i navedena u Tabeli 2. Te zemlje spadaju u prvih 10 po ozbiljnosti direktnih i indirektnih gubitaka.
lako je broj dogadaja manje-vise ravnomerno rasporeden medu prvih pet zemalja, smrtni slucajevi i broj ljudi
pogodenih katastrofom su nesrazmerno vedi u Kini (32.5% i 44.9%), dok je Japan snosio najveci teret ekonom-
skog gubitka (46.4%). Italija je jedina evropska drzava koja je medu prvih 10 zemalja u ove tri kategorije, dok
nijedna drzava sa africkog kontinenta nije medu 10 zemalja. Haiti je na vrhu liste smrtnih slu¢ajeva u Americi,
dokje Perujedina zemljaJuzne Amerike u sve tri kategorije nepogoda.

Uvod u prirodne nepogode i hazarde u geografskoj sredini | 23|



20.4%

44.9%
32.5%

L @a i‘

46.4%

" s b
i
» % o
: \ \ o
H ¥
Symbol Parameter Total N .

T Events 1005
Deaths 7
A (Thousands) 2009 &
Affected o / >
b 173
(million)
Economic Loss
‘ (Billion $) 4130

Slika 8. Globalne ,vruce tacke* geofizickih nepogoda u 10 zemalja koje prednjace u broju katastrofa (Chaudhary and Piracha, 2021)

Tabela 2. Raspored dogadaja, smrtnih slucajeva, broja ljudi na koje je dogadaj uticao, kao i ekonomski gubici u 10 zemalja

sa najvise geofizickih nepogoda (Chaudhary and Piracha, 2021)

Dogadaji Snjr'Fni . Pogodgpo Ekonomski
Zemlja %) Zemlja slucajevi Zemlja stanovnistvo Zemlja gubici
(%) (%) (USD)
Kina 20.40 Kina 32.50 Kina 44.96 Japan 46.37
Indonezija 19.40 Haiti 11.08 Indija 16.49 Kina 13.31
Iran 13.03 Indonezija 10.79 Indonezija 6.96 Italija 10.91
Turska 1.04 Japan 9.39 Cile 5.78 SAD 8.88
Japan 8.46 Iran 7.68 Filipini 5.34 Cile 6.54
Filipini 716 Rusija 7.28 Gvatemala 4.73 Turska 3.47
Peru 5.77 Pakistan 718 Pakistan 4.29 Rusija 3.42
Meksiko 5.17 Italija 5.79 Turska 4.4 | Novi Zeland 2.91
Italija 4.88 Turska 4.69 Nepal 3.68 Iran 212
USA 4.68 Peru 3.62 Peru 3.65 Tajvan 2.08

Uticaj i posledice hidroloskih katastrofa

Hidroloske katastrofe su uzrokovane poplavama,
klizistima i dejstvom talasa. Poplave na rekama naj-
dominantniji su uzrok ovakvih katastrofa. Raspodela
ovih dogadaja urazlicitim regionima sveta od 1900. do
2020. godine, broj poginulih, pogodenih, kao i ekonom-
ski gubicisu prikazaninaSlici 8. Vise od 7 miliona ljudi
izgubilo je svoje Zivote u ovim dogadajima, a vise od
3.8 milijardiljudije povredenoiliraseljeno. Ekonomski
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danak ovih dogadaja za pomenuti period se procenjuje
na priblizno 1300 milijardi dolara. Kina je bila najteze
pogodena, izgubilajevise od 6.6 miliona ljudi poplavama
koje su takode pogodile vise od dve milijarde Kineza.
Ekonomski gubici u Kini su takode bili najvedi, sa vise
od 413 milijardi dolara. Na slici 9 moZe se primetiti da
azijsko-pacificki region je bio najvise pogoden ovim ka-
tastrofama, jer vise od 50% dogadaja se ovde dogodilo



StojeizazvaloviSeod 95% smrtnih slucajeva globalno,
kao i vise od 60% ukupnih globalnih ekonomskih
gubitaka. Drustveni uticaj od ove katastrofe, u smislu

smrtnih slucajeva i pogodenih ljudi, u Americi i Evropi
je veoma mali, dok su ekonomski gubici bili blizu 40%
od globalnih.
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Slika 9. Distribucija hidroloskih katastrofa, broj poginulih, pogodenih osoba kao i ekonomski gubici
u razlicitim delovima sveta od 1900—2020 (Chaudhary and Piracha, 2021)

Distribucija broja hidroloskih katastrofa, broj pogi-
nulih kao i pogodenih osoba sa ekonomskim gubitak za
prvih10 zemalja u svakoj kategoriji za period 1900-2020
prikazani su na mapisveta naslici9, dokje procentualna
raspodela je naveden u tabeli 3. lako je broj dogadaja
ravnomerno rasporeden medu prvih petzemalja, smrtni
slucajevi, broj pogodenih i ekonomski gubici su nesrazmer-
no veliki, najveci u Kini (96.02%, 58.22% i 41.93%). Kina

jeizgubila vise od 6.2 miliona ljudi u samo tri dogadaja.
Slika 10 otkriva da su Kina i indijski potkontinent Zari-
Sta ovih katastrofa koja dozivljavaju najvece drustvene i
ekonomske gubitke. Italija, Nemacka i Velika Britanija su
evropske zemlje koje sumedu prvih 10 zemalja uekonom-
skim gubicima. Nijedna zemlja sa africkog kontinenta nije
medu prvih1ozemalja. SAD sunavrhuliste ekonomskih
gubitaka u Americi.
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Slika 10. Globalne vruce tacke hidroloskih nepogoda u 10 zemalja koje prednjace u broju katastrofa (Chaudhary and Piracha, 2021)
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Tabela 3. Raspored dogadaja, smrtnih slucajeva, broja ljudi na koje je dogadaj uticao kao | ekonomski gubici
u 10 zemalja sa najvise hidroloskih nepogoda (Chaudhary and Pivacha, 2021)

Dogadaji Smrtni Pogodeno Ekonomski
Zemlja (%) Zemlia | sluéajevi(%) | Zemlja | stanovnistvo Zemlja gubici (USD)
(%)

Kina 18.14 Kina 96.02 Kina 58.22 Kina 41.93
Indija 17.05 Indija 117 Indija 24.83 SAD 17.97
Indonezija 14.58 | Banglades 0.77 Banglades 9.53 Indija 11.44
SAD 9.54 Gvatemala 0.60 Pakistan 2.23 Italija 6.05
Filipini 8.78 Venecuela 0.44 Tajland 1.69 Tajland 5.77
Brazil 8.50 Pakistan 0.27 Filipini 0.94 Nemacka 3.90
Kolumbija 6.46 Japan 0.21 Vijetnam 0.92 Japan 3.88
Pakistan 617 Rusija 0.20 Brazil 0.69 Pakistan 3.16
Avganistan 5.94 Peru 0.16 SriLanka 0.47 Severna Korea 2.97
Banglades 4.84 Indonezija 0.15 Kolumbija 0.46 UK 2.92

Uticaj i posledice meteoroloskih katastrofa

Katastrofe izazvane meteoroloskim hazardom mogu biti posledica konvektivnih oluja, ekstratropskih oluja,
tropskih oluja, ekstremnih temperatura i magle. Slika 11 predstavlja raspodelu olujnih dogadaja u razlicitim regio-
nima sveta za period 0od 1900. do 2020. godine | uzima u obzir smrtne slucajeve, broj ugrozenih osoba i povezanih
ekonomskih gubitaka. Opet, vise od 50% dogadaja i vise od 90% drustvenih troskova bile su u azijsko-pacifickom
regionu. Veoma veliki deo ekonomskog gubitka pretrpeo je i americki kontinent, pri ¢emu su SAD imale najvedi
udeo. Sli¢no geofizickim i hidroloskim katastrofama, prvih 10 zemalja u kojima su se javile ove nepogode, Cine vise
0d 90% od ukupnih ljudskih i ekonomskih gubitaka. Udeo africkog i evropskog kontinenta u drustvenim gubicima
biojerelativno mali. Medutim, Evropaje pretrpela ekonomsku stetu proporcionalnu broju prijavijenih dogadaja. Sve
usvemu, oko 1.4 miliona Zivota je izgubljeno Sirom sveta u katastrofama izazvanim olujama, i vise od 1.2 milijarde
ljudije pogodeno. Ukupni ekonomski gubitak u ovoj kategoriji iznosio je viSe od 2 100 milijardi dolara.
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Slika 11. Distribucija meteoroloskih katastrofa, broj poginulih, pogodenih osoba, kao i ekonomski gubici
u razlicitim delovima sveta od 1900—2020. (Chaudhary and Piracha, 2021)
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Globalna zarista katastrofa izazvanih olujama izmedu 1900. i 2020. godine prikazana su na mapi sveta na
slici12. Odgovarajuci podaci za prvih 10 zemalja u svakoj kategoriji prikazani su u tabeli 4. SAD prijavile najveci broj
dogadaja (28.4%) i imale su najvece ekonomske Stete, odnosno 65.3% od ukupanog gubitka za prvih 10 zemalja. S
druge strane, najviSe poginulih je bilo u Bangladesu (49,63%), a najvise ljudi raseljenoje u Kini (43,86%). Madaga-
skarje bilajedina africka zemlja koja je uvrstena medu prvih 10 zemalja pogodenih ovom nepogodom.
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Slika12. Globalne ,vruce” tacke meteoroloskih nepogoda u 10 zemalja koje prednjace u broju katastrofa
(Chaudhary and Piracha, 2021)

Tabela 4. Raspored dogadaja, smrtnih slucajeva, broja ljudi na koje je dogadaj uticao, kao i ekonomski gubici
u 10 zemalja sa najvise meteoroloskih nepogoda (Chaudhary and Piracha, 2021)

Dogadaji Smrtni Pogodeno Ekonomski

Zemlja (%) Zemlja slucajevi(%) | Zemlja stanovniStvo | Zemlja gubici (USD)
(%)

SAD 28.41 Banglades 48.63 Kina 43.86 SAD 63.34
Filipini 15.69 Kina 13.41 Filipini 16.89 Japan 8.42
Kina 13.34 Indija 12.79 Indija 13.13 Kina 7.73
Indija 8.60 Mijanmar 11.08 SAD 8.82 Puerto Riko 4.08
Japan 7.85 Filipini 3.82 Banglades 7.92 Indija 3.02
Banglades 7.64 Japan 2.68 Vijetnam 4.90 Nemacka 2.91
Vijetnam 5.25 SAD 2.38 Kuba 1.95 Meksiko 233
Meksiko 4.95 Honduras 1.90 Madagaskar 0.92 Australija 2.19
Australija 4.66 Hong Kong 1.82 Meksiko 0.76 Francuska 218
Tajvan 3.61 Vijetnam 1.51 Japan 0.76 Filipini 1.80

Kako su identifikovani direktni gubici (Slika 13), tako je izdvojena kategorija direktnih dobitaka koji pred-
stavljaju koristi i oblike pomodi. Ljudi sa vestinama u gradevinarstvu mogu dobiti dobro pla¢eno zaposlenje u fazi
obnove nakon dogadaja, a povremeno moZze doci do nekog dugotrajnijeg poboljsanja Zivotne sredine. Na island-
skom ostrvu Heimaei, vulkanski pepeo nastao erupcijom 1973. godine koris¢en je kao temeljni materijal
za prosirenje aerodromske piste, a geotermalna toplota koristi se za grejanje.
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Indirektni gubici su posledice drugog reda, kao $to su poremecaji ekonomskih i drustvenih aktivnosti (Slika
12). Na primer, za epidemije se ne prijavljuju finansijski gubici, iako prerana smrtaktivnih radnika neizbezno dovodi
do gubitka radne snage i produktivnosti. Psiholoski stres utice na Zrtve katastrofe direktno i ima indirektan uticaj
naclanove porodiceispasilacke radnike. Najéesce se javljaju Sok, anksioznost, stres i apatija, koji se ispoljavaju kao
poremecaji sna, agresivnost i zloupotreba alkohola.

Direktni

UniStavanje
lokaliteta Ostecenje
od kulturnog imovine
znacaja
Nemerljivi Merljivi
(te2ko je dodelit merljivo numericki
novéany vrednost (npr. u novcanim iznosima)
_ Prekid
Gubitak poslovanja i
obrazovanja izgubljeni
prihodi
Indirektni

Slika13. Vizualna reprezentacija direktnih i indirektnih gubitaka, kao i onih koji su merljivi i nermerljivi
(modifikovano prema UN Office for Disaster Risk Reduction— UNDRR, https://www.undrr.org/)

Mnoge gubitke je tesko kvantifikovati. Na primer, unistavanje kulturno znacajnih lokaliteta je direktan
gubitak, iako kvantifikovati vrednost takvog gubitka moze biti teSko. Zamenaiili stvarna trZisna vrednost lokacije
i njenih zgrada ne uzima u obzir drustveno i kulturno znacenje ili usluge koje taj prostor pruza svojoj zajednici.
Ova imovina, koja se teze vrednuje, ponekad se naziva ,neopipljivim gubicima®“ Kao posledica toga, baze po-
dataka o gubicima u katastrofama retko uzimaju u obzir psiholoske (posttraumatski stres), kulturne i ekoloske
(zagadenje vode za pice, prodor slane vode, itd.) uticaje.

Indirektne dobiti su manje istrazen i razumljiv fenomen, ali zabeleZeno je njihovo postojanje. Identifi-
kovane su kao dugorocne koristi koje zajednica uziva kao rezultat njene lokacije sklone opasnostima. Malo
sistematskih istrazivanja je preduzeto, na primer, o ravnoteziizmedu prednosti lokacije na obali reke (ravno
gradevinsko zemljiste, dobre komunikacije, vodosnabdevanje i pogodnosti), u poredenju sa povremenim gubi-
cima u poplavama.

Medutim, naknadno, rekonstrukcija oStecenogili unistenog kapitala moze imati suprotan efekat: kompanije
ukljucene u aktivnosti rekonstrukcije dozivljavaju rast i Sire svoju radnu snagu, sto rezultira ve¢im prihodima
koji se kao talas Sire kroz privredu i dovode do ekonomskog rasta putem kejnzijanskih multiplikativnih efekata.
Dakle, prirodne katastrofe istovremeno izazivajuiindirektne gubitke i indirektne dobitke. Ove gubitke i dobitke
nazivamo indirektnim ekonomskim efektima.
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Teorijski okvir prirodnih nepogoda

Osvrt na proslost omogucava nam da sagledamo
kako se pristup proucavanju prirodnih nepogoda razvijao
imenjao, kaoi kojije put prethodio danasnjim stavovima
i znanjima. Smit i Petli (Smith & Petley) (2009) i Smit
(Smith) (2013) dali su pregled paradigmi razvoja prirod-
nih nepogoda, oslikavajucivazece stavove i pristupe tog
doba. U dalekoj proslosti, velike prirodne katastrofe su
tumacene kao ,volja bogova”, odnosno njihov gnev zbog
neadekvatnog ponasanja ljudi. Razvojem savremenog
drustva, postepeno su se formirala znanja o prirodnim
nepogodama, odnosno o prirodnim hazardima, riziku,
ranjivosti ljudske zajednice i aktivnostima za umanjenje
njihovih posledica.

InZenjerska paradigma bila je aktuelna u periodu
do1950. godine. U tom periodudominiralaje zaintereso-
vanost za proucavanje hazarda, odnosno istrazivanje pri-
rodnih procesaiposledica njihovog delovanja. InZzenjerska
paradigma nastalaje saizgradnjom prvih re¢nih brana na
Bliskom istoku pre vise od 4.000 godina. Prviinzenjerski
poduhvatiizgradnje zgrada otpornih na zemljotrese stari
su viSe od 2.000 godina. Ovi poduhvati su se zasnivali
na ,ojacavanju gradevina kako bi izdrzale snaznija po-
drhtavanja, kao i planu evakuacije stanovnistva u hitnim
slucajevima. Sa razvojem geonauka i gradevinske prakse,
tokom narednih vekova doslo se do sve efikasnijih resenja
da se stave pod kontrolu stetni efekti odredenih fizickih
procesa. Do kraja 19. veka nove mere, poput vremenske
prognoze i sistema ranih upozorenja, pocele sumasovnije
da se koriste. Sistemi ranog upozorenja, kao i mere koje
se preduzimaju, sprovode se na bazi rezultata naucnih
istrazivanja, na osnovu kojih i danas donosioci odluka
definiSuvazne strategije mitigacije. Eksperti u pomenutoj
oblasti fokusirali su se na pitanje tehnickih resenja koja
mogu da omoguce suprotstavljanje prirodnom hazardu
(izgradnja brana, aseizmicka gradnja objekata i sli¢no),
kaoina pitanje klimatskih elemenata i razvijanja sistema
za rano upozorenje na ekstremne prirodne pojave. Ova
faza se moze okarakterisati kao striktno ,,prirodnjacka”, i
uokviru nje se celokupno shvatanje prirodnih nepogoda
baziralo na ,silovitosti delovanja prirodnih sila”, koje su
shvatane kao jedini uzrok prirodnih nepogoda.

Bihejvioralna paradigma bilaje aktuelna u periodu
1950-1970. Do sredine dvadesetog veka, razumevanje
interakcije opasnosti po Zivotnu sredinu i ljudi bilo je
ograniceno. Bihejvioralna paradigma nastala je u radu

americkog geografa Gilberta Vajta (1936,1945). Onje uvi-
deodaprirodne opasnosti nisu ¢isto geofizicke pojave,
izolovane od drustva, ve¢ su povezane sa odlukama
ljudi da se nasele u predele sklone opasnostima. Odluke o
naseljavanju odredenog podrucja su bile motivisane eko-
nomskim dobitima. Vajtje kriti¢ki posmatrao sve napore
na projektovanju sistema za kontrolu poplava i drugih
nepogoda uSADi prvije definisao drustvenu perspektivu
humane ekologije. Ova tumacenja proizasla su iz ranijih
radova tokom1920-ih, posebno Harlana H. Barouza, koji
je primenio koncepte iz ekologije kao Sto su medusobna
povezanost, prostorna organizacija i uticaj sistema na
funkcionisanje ljudskih zajednica. Osnovna ideja je bila
da interaktivna priroda odnosa coveka i Zivotne sredi-
ne definise dobrobitijednogidrugog. Drugim reCima,
ljudska ekologija povezuje fizicke i drustvene nauke da bi
pruzila ravnotezu u odnosu koji nastaje izmedu potreba
ljudii odrzivosti prirodne sredine.

Gilbert Vajt bio je prvi naucnik koji je postavio pi-
tanje dali ,prirodne” nepogode i hazardi zaista postoje.
Smatrao je da ljudi treba da prilagode svoje ponasanje
velicini i ucestalosti prirodnih fizi¢kih procesa umesto
da pokusavaju da kontrolisu ekstremne dogadaje u pri-
rodi poput poplava. lako revolucionarno uto vreme, ovo
shvatanjeje dovelo do stvaranja kombinovanog pristupa.
InZenjeri su nastavili da projektuju izdrzljivije gradevine
prema propisanim standardima, dok su naucnici poceli
da koriste tehnokratska dostignuca u praenjuopasnosti
i izdavanju Sematskih ranih upozorenja. Istovremeno,
naucnici iz obalsti drustvenih nauka su istrazivali kako
se efekti prirodnih katastrofa mogu smanjiti ljudskim
prilagodavanjem. Ovo kombinovano glediste postalo
je Sirokoprihvaceno. Tada je ucinjen sustinski pomak u
shvatanju prirodnih nepogoda, koji je u celokupnu pro-
blematiku uveo socijalni aspekt (komponentu ranjivosti).
Shvaceno je da prirodne nepogode nisu u potpunosti
samo prirodni fenomeni koji se mogu posmatrati neza-
visno od ljudskog drustva, ve¢ da sudirektno povezane sa
mnogobrojnimindividualnimili kolektivnim odlukama,
koje ih ¢ine manje ili viSe ranjivim.

Razvojna paradigma bila je aktuelna u periodu
1970-1990, kao vise teorijska i radikalnija alternativa.
Ovaj filozofski pristup nastao je kao odgovor sporom
napretku usmanjenju gubitaka nastalih usled katastro-
fa u manje razvijenim zemljama. Razvili su je naucnici
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koji suverovali da su katastrofe uzemljama treceg sveta
negativan rezultat globalne ekonomije i marginalizacije
manje privilegovanog stanovnistva. Ekstremni prirodni
dogadaji posmatrani su kao okida¢ duboko ukorenjeih
i dugotrajnih problema, narocito siromastva. Ova radi-
kalnija interpretacija katastrofa predlaze fundamental-
ne promene u ekonomskom, drustvenom i politickom
sistemu. Suprotno bihejvioralnoj paradigmi, zadrzava
se na dugoroc¢nim zajednickim osnovama katastrofe i
naglasava ogranicenja pojedinacnih akcija koje namecu
mocni finansijskii politicki interesi. Razvojna paradigma
jesazetauraduVisneraisaradnika (Wisneretal.) (2004),
koji smatraju da su katastrofe rezultat direktnog sukoba
drustveno-ekonomskih procesa koji dovode do ljudske
ranjivosti i prirodnih procesa koji dovode do geofizickih
hazarda. Postoji nekoliko klju¢nih tacaka:

e Katastrofe su uglavnom uzrokovane ljudskom
eksploatacijom, a ne prirodnimili tehnoloskim
procesima. Osnovni uzroci ranjivosti na makroska-
li leze u ekonomskim i politi¢kim sistemima, koji
imaju moc¢ i uticaj kako na nacionalnom tako i na
globalnom nivou, i rezultiraju marginalizacijom
siromasnih ljudi;

e Stalni pritisci, kao Sto su hroni¢na neuhranjenost,
bolesti i oruzani sukobi, usmeravaju najugroze-
nije ljude u nesigurna okruzenja, kao sto su lose
izgradena stambena naselja, naselja izgradena na
strmim padinama ili podrucja koja su podlozna
poplavama, bilo kao ruralni proletarijat (koji je
lisen zemlje) ili kao gradski proletarijat (uterani
u barake). Efikasni lokalni odgovori na opasnosti
ograniceni su nedostatkom resursa na svim nivo-
ima;

e ,Normalnost“uzapadnom smisluje iluzija. Cesti
udari katastrofa su karakteristi¢ni, a ne neobicni,

i pojacavaju socioekonomske nejednakosti. Sma-
njenje katastrofa u siromasnim zemljama zavisi
od fundamentalnih promena i preraspodele bo-
gatstva i moci. Modernizacija koja se oslanja na
uvezenu tehnologiju i mere za ,brzo resenje”je
neprikladna. Umesto toga, samopomoc korisée-
njem tradicionalnog znanja i lokalno dogovorenih
odgovora smatra se boljim putem napred.

Ukratko, razvojna paradigma zasnovana je na
teoriji da katastrofe proisticu iz nerazvijenosti zbog

politi¢ke zavisnosti i nejednakih trgovinskih aranzma-
naizmedu bogatih i siromasnih nacija. Najsiromasniji
slojevi drustva su primorani da preterano koriste zemlju
idruge resurse, tako da se ovo ponasanje ne moze sma-
trati ,iracionalnim‘. Konkretno, ruralna prenaseljenost,
bezemljastvo i migracija u neplanski gradene gradske
Cetvrti sklone opasnostima su neizbezniishodi kapitali-
zma, kojije viden kao osnovni uzrok ekoloske katastrofe.

U bliskoj buduénosti, malo je verovatno da e se
politi¢ka ekonomija sveta promeniti dovoljno na nacin
koji favorizuje razvojnilobi. Medutim, paradigmaje bila
od pomodi u preciziranju nekih kljucnih koncepata, kao
$to susiromastvo i ugrozenost medu manje razvijenim
nacijama”. Geofizi¢ki procesi nisujedini koji doprinose
uticaju katastrofa, kao Sto bi humanitarna pomo¢ pred-
stavljala trajno resenje za duboko ukorenjene socioeko-
nomske probleme usiromasnim zemljama.Jasnojeda
je potrebno bolje razumevanje socioekonomskih uslova,
kaoianalizai mapiranje ranjivosti drustva. Danas se ove
aktivnosti rutinski preduzimaju, zajedno sa geofizickim
procenamarizika, kada se planira smanjenje katastrofa.

Uocen je problem prirodnih nepogoda u eko-
nomski nerazvijenim zemljama, kroz prizmu obima
njihovih posledica, u odnosu na ekonomski razvijene
drzave. Izvucen je zakljucak da ekonomska zavisnost
direktno utice na povecanje ucestalostiiobim posledica
prirodnih nepogoda.

Postoje studije u kojima se tvrdi da su siromasni
ljudi (definisani kao oni koji Zive sa dva ili manje dolara
dnevno) skoro dvostruko vise izloZeni prirodnim kata-
strofama od ostalih, i da oni dozive oko jedne petine
vise prirodnih katastrofa, nego ljudi koji nisu siromasni
(Kim, 2012). Od ukupnog broja siromasnih ljudi Sirom
sveta, oko polovina Zivi ujuznoj Aziji, a njima treba
dodatiijednucetvrtinusiromasnih iz Afrike. Istrazivanja
govore da katastrofe nastaju kao rezultat sukoba dve
suprotstavljene strane: socijalno-ekonomskih procesa,
koji stvaraju ljudsku povredivost, i prirodnih procesa,
koji stvaraju geofizicke opasnosti. Ovaj pristup poznat
je kao model pritiska i ublazavanja (Pressure and Re-
lease-PAR), (Blaikie et al. 1994), a Sematski je prikazan
na Slici14. Model pritiska i ublazavanja prati progresiju
povredivosti od uzroka, preko dinamickih pritisaka do
nebezbednih uslova, i povezuje njihove interakcije sa
katastrofom.

1) Izraz ,manje razvijene zemlje“ (zajedno sa krajnostima poput ,najmanje razvijene“i ,visoko zaduzene) koristi se u skladu sa praksom Organiza-
cije ujedinjenih nacija. Manje razvijene zemlje predstavljaju suprotnost ,visoko razvijenim zemljama“ Umesto izraza ,manje razvijene zemlje,
ranije se koristio izraz ,tredi svet®, ali se danas smatra zastarelim (Wisner et al. 2004).
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PAR Model
(PROGRESIJA POVREDIVOSTI)
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Slika14. Model pritiska i ublazavanja (Pressure and Release-PAR, modifikovano prema Turner et al., 2003)

Visnerisaradnici (Wisneretal.) (2004) usvom lan-
cuobjasnjenja definisu uzroke katastrofa kao povezane
sisteme i procese unutar drustva i svetske ekonomije. Oni
tvrde da najvazniji uzroci koji dovode do ranjivosti imaju
za osnovu ekonomske, politicke i demografske faktore.
Takode, pomenuti uzroci uspostavljaju mo¢ u drustvu
raspodelom resursa medu razlicitim grupama ljudi. Na
primer, siromasni suekonomski marginalizovani i stoga
imaju manje socijalnei politicke modi u svojoj okolini od
bogatih, i kao takvi postaju povrediviji. Nastavak ranjivo-
sti se manifestuje dinamickim pritiscima u koje spadaju
brza urbanizacija, stanje rata, epidemijeisl. Autori, dalje,
tvrde da ovi dinamicki pritisci funkcionisu na razlicite
nacine, kako bi kanalisali uzroke povredivosti na osnov-
nom nivou, olakSavajuéi analizu nebezbednih uslova na
mikronivou, na primer, domacinstva ili specifi¢ne grupe
(zene, deca, stari). Nebezbedni uslovi, koji iz toga proizi-
laze, poseban su kontekst povredivosti (npr. nebezbedni
objekti, opasna Zivotna zanimanjaisl.), gde su ljudiizlo-
Zeniopasnostima od katastrofe. Faza oslobadanja u PAR
obuhvata ideju da se pritisak moze smanjiti primenom
razvojne politike u svakoj fazi progresije povredivosti,
ako bi se uticalo na uzroke, dinamicke pritiske i nebe-
zbedne uslove. Najkrace, stanoviste modela razvojaje da
se katastofe ,aktiviraju“iz nerazvijenosti. Ona nastaje iz
politicke zavisnosti i nejednakih trgovackih aranzmana
izmedu bogatih i siromasnih nacija. Smatra se da su ne-
izbezni ishodi kapitalizma (dolazak ruralnog stanovni-
Stva u gradove, nedostatak zemlje, nebezbedne lokacije,
bespravna gradnja, neplanirane migracije i dr.) stvorili

gradove sklone opasnostimai katastrofama. Krajem 20.
veka mnogi istrazivaci iz prirodnih i tehnickih nauka,
ukljucujuci gradevinske inZenjere i meteorologe, bili su
angazovani u trazenjurazli¢itih tehnickih resenja, ucilju
smanjenja povredivosti. Prednost modela razvoja je da
dobro uocava neuspehe politickih i drustvenih sistema
i zato predlaze poboljsanje ljudske odgovornosti za pre-
dupredenje katastrofa i vanrednih situacija.

Fizicari, gradevinskiinzenjerii meteorolozi, smatrali
su da je bihevioralna paradigma sa jasno definisanim
prirodnim procesom i prirodnim hazardom i koris¢enjem
tehnickih reSenja i adaptivnih merajedino objasnjenje
prirodnih katastrofa. Nasuprot tome, socioloZi i naucnici
izoblasti drustvenih nauka, oslanjalisuse na paradigmu
razvoja i usvojili glediste zasnovano na unakrsnim opa-
snostima i katastrofama, koje naglasava propuste unutar
politickih i drustvenih sistema, zajedno sa potrebom da
se poboljsa efikasnost ljudskih odgovora na sve vrste ma-
sovnih vanrednih situacija. McEntire (2004) je tvrdio da
bihejvioralna i razvojna paradigma jesu obogatile pro-
ucavanje prirodnih nepogoda i katastrofa, ali da svaki
pristup ima kljucne nedostatke. Onjeizneo argumente za
Siri, integrisaniji pogled, koji vidi katastrofu kao rezultat
komplikovanih interakcijaizmedu mnogih varijabli—fi-
zickih, tehnoloskih, drustvenihiinstitucionalnih. Sli¢no
tome, Dines (2004) je zastupao glediste izvan fokusa koje
suzapadne sileimale na opasnostima koje brzo nastaju
i prete uglavnom ruralnim zajednicama u manje razvi-
jenim zemljama.
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Paradigma kompleksnosti formirana je 1990. godi-
ne, a aktuelna je i danas. U fokusu je iznalazenje nacina
za smanjenje uticaja prirodnih nepogoda na odrziv nacin.
Pretpostavlja se daje to moguce dugoro¢nim upravljanjem
hazardima, uskladenim sa potrebama i moguénostima dru-
Stva. Potreba za novom paradigmom moze se ilustrovati
pricom o dva uragana. Dana 28. oktobra 1998. uragan Mic
(Mitch) udarioje obalu Hondurasa kao oluja petem, najjace
kategorije tropskog ciklona. Tokom naredna tri dana presao
je Honduras, Nikaragvu i Gvatemalu, nacinivsi razaranja kroz
citavu Centralnu Ameriku (Slika15). Do 2. novembra najma-
nje 11 000 ljudi je stradalo, a sli¢an broj ljudi se vodio kao
nestao. Vecina smrtnih slucajevaje rezultat klizista i buji¢nih
poplava koje suizazvaleiogromnu materijalnu Stetu, proce-
njenu na preko 5 milijardi americkih dolara, uoblastima koje
su veC bile siromasne. Devet godina kasnije, 2. septembra
2007, uragan Feliks, jos jedna oluja pete kategorije, spustio
se na granici Hondurasa i Nikaragve na skoro istoj lokaciji
kaoiMic (Slika1sb). Imaojesli¢nu putanju, prelazeci preko
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Hondurasa, Nikaragve i Gvatemale, donosecdi jake vetrove
i intenzivne padavine. Ali ovoga puta gubici su bili daleko
manji. Procenjeni broj smrtnih slucajeva bio je 135, manje
od jednog procenta smrtnih slucajeva u uraganu Mic, dok
je materijalna Steta bila samo deli¢ one ranije zabelezene.
Dveoluje suimaleslicnuveli¢inuiintenzitetiimale suslicnu
putanju, alisuimale razli¢ite posledice. Zasto bi to bilo tako?
Odgovorzasnovan na bihejvioralnom pristupu bi naglasiossile
prirode: mozda suintenzitet i trajanje padavina bilimnogo
veli za vreme uragana Mi¢ nego za vreme uragana Feliks.
Ovoje mogucejer se uraganiocenjuju prema maksimalnim
brzinama vetra, a ne prema padavinama, zbog ¢ega je Mic¢
doveo do vecih materijalnih i ljudskih gubitaka. Odgovor za-
snovan na razvojnoj paradigmi naglasio bi ranjivost lokalnog
stanovnistva. Na primer, nakon uragana Mic primenjene su
nove mere za smanjenje katastrofe, ljudi iz najugrozenijih
podrudja su preseljeni, i poboljSanoje planiranje uvanrednim
situacijama, koje bi donekle smanjili uticaj Feliksa.
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Slika 15. Putanja dva uragana 5. kategorije preko Centralne Amerike. Gornja slika prikazuje putanju uragana Mitch
tokom oktobra i novembra 1998; donja slika prikazuje uragan Feliks septembra 2007. godine (Petley, 2009).

Paradigma kompleksnosti — koju su Mileti i Majers
(Mileti and Myers 1997) nazvalii ,odrzivo ublazavanje opa-
snosti“— posmatra dalje od lokalnog, kratkoro¢nog sma-
njenja gubitaka a u cilju povezivanja. Nova paradigma ne
podrazumeva potpuno odbacivanje prethodnih ideja, ve¢
naglasava razlicite stavove. Najuspesnije paradigme obja-
$njavaju najbolje prakticne primere iz proslosti i apsorbuju to
iskustvo u novi pristup. Fokus se ovde pomerio sa spremnosti
i reagovanja u vanrednim situacijama ka ublazavanju koje
ukljucuje dugorocni oporavak i poboljsanje, kao i drustve-
na pitanja kao Sto su ranjivost i otpornost. Ali prethodne
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strategije i dalje ostaju relevantne. Tesko je zamisliti svet u
kojem dobro osmisljeniinzenjerski radovi, dobro planiranje
i korisé¢enje zemljista, kao i efikasna humanitarna pomo¢,
nemaju nikakvu ulogu u smanjenju katastrofa.

Paradigma kompleksnosti ugraduje opasnosti i ka-
tastrofe u globalna pitanja kao $to su klimatske promene
i odrzivi razvoj. Ljudi nisu samo Zrtve opasnosti; oni sami
doprinose opasnim procesima i ishodima katastrofe. Ljud-
skim aktivnostima se prekomerno iskoris¢avaju i degradiraju
prirodni resursi, Sto se odnosi na kréenje Suma i globalno
zagrevanje. One, takode, povecavaju rizik od prirodnih opa-



snosti kao Stosu poplave reka i porast nivoa mora. Tacne veze
izmedu tradicionalnih katastrofa“i ,kompleksnih vanrednih
situacija“idalje sunejasne. To je zato $to tek pocinjemo da
shvatamo stepen ljudske dominacije nad ekosistemima i
stepen do kojeg to utiCe na ranjivost drustava.

Ocekuje se da Ce katastrofe u buducnosti biti veceg
obima nego u proslosti, zbog rastuce slozenosti ljudskog
drustvaikoncentracije ljudi u urbanim sredinama. Megaka-
tastrofe, koje mogu da preseku regionalne granice i postojece
drustveno-ekonomske sisteme, moraju se uzeti u obzir. To
ukljucuje pretnje poput pandemije bolestiisudara meteorita
sanaseljenim delovima planete Zemlje. Neke pretnje, poput
klimatskih promena, ve¢ imaju globalni znacaj.

Paradigma haosa koju su drfinisali Akimov i saradnici
(2006) posvecena je rasvetljavanju paradoksa uzroka na-
stanka i zakonitosti odigravanja nesvakidasnjih dogadaja u
prirodiidrustvu, nazvanih: red, haos, katastrofa i sinergija.

Paradigma haosa je razvijena kao odgovor na potrebu
da se razume kako naizgled jednostavni sistemi mogu da
razvijuveoma slozene stilove ponasanja. Termin ,,haos“koristi
se za opisivanje nepravilnog i nepredvidivog ponasanja di-
namickog sistema. Matematicari su egzaktno definisali neke
takve dinamicke sisteme, Sto je pomoglo da se oni donekle
shvate. Primeri opisivanja zakonitosti u takvim nelinearnim
dinamickim sistemima su: ponasanje u ratu, Sirenje epide-
mije, uticaj gustine naseljenostinasirenje bolesti, itd. Glav-
na poteskoca predvidanja dugorocnog ponasanja haoticnih
sistema je u njihovoj velikoj osetljivosti na pocetne uslove.
Zapravo, to je sustina teorije haosa. To znaci da i najmanja
razlika u pocetnim uslovima dovodi do razlicitih konacnih
rezultata. Ovo otkrice potice od poznatog matematicara i
meteorologa Lorenza (Lorenz) (1963), koji je u pokusajima
da matematickim simulacijama nacini dugorocnu prognozu
vremena otkrio prvi haoticni fenomen, popularno nazvan
L,efekatleptirovih krila“. Ovaj fenomen se metaforicki tumaci
kao da leptir masuci krilima danas u Pekingu, moze time, na
primer, da stvori oluju slede¢eg meseca u Njujorku. U stvari,
ova metafora govori o tome da mala promena u nelinear-

nom, haoticnom sistemu (atmosfera) moze u potpunosti
da promeni citav sistemu. Numerickim eksperimentimaje
dokazano kako dva pocetna stanja daju potpuno razlicita
stanja atmosfere na kraju procesa modeliranja, Sto veoma
li¢i na ,efekat leptirovih krila“. Posle Lorenzovog otkrica, ova-
kvifenomeni su pronadeniiudrugim oblastima. Sve ovoje
ustolicilo sasvim novu naucnu disciplinu, danas poznatu pod
nazivom , teorija (deterministickog) haosa“ Ova teorijaima
vrlo razgranatistrazivacki opus, narocito primenjiv u teoriji i
praksi udesa i katastrofa. Teorija katastrofa je poseban oblik
teorije haosa, koja je razradena 60-tih godina dvadesetog
veka. Teorija proucava iznenadne promene u sistemu, koje
nastaju zbog malih promena u okolnostima. Smatra se da
je katastrofa apsolutna i nagla perturbacija sistema. Tada
sistem postaje nestabilan, nepredvidiv, i javlja se katastro-
fa,iznenadni dogadaj. Moguénost nastanka katastrofe nije
osobina pojedinih delova sistema, ve¢ osobina celog sistema.
Prethodno pomenuti model kompleksnosti, kao ,sinergija
ili interdisciplinarno i kompleksno polje nau¢nog znanja“
nastaoje uteorijskim oblastima matematike i fizike, pri kraju
osme decenije proslog veka i utesnoj je vezi sa teorijom ka-
tastrofa. Ovaj model obezbeduje opstu primenu na prirodne
i druStvene sisteme na nacin kojim se ovi sistemi kombinuju/
interaguju u stvaranju katastrofa. U osnovi, ovaj model sa-
drzi ideju o sistemu sastavljenom od grupa komponenata
koje se kombinuju kako bi proizvele rezultantno delovanje
(Slika16). Ovo sugerise da su mnogi prirodni i drustveni si-
stemi previse komplikovani da se shvate samo linearnim
modelom, ve¢ zahtevaju sposobnost veoma kompleksnog
(nelinearnog) razmisljanja. Ovde je vazno uociti da svaki
podsistem mozZe uticati na one podsisteme sa kojima komu-
nicira, i da ovi uticaji odreduju stanje celokupnog sistema. Ovi
uticaji predstavljaju interakcije izmedu komponenti, ¢ime
se stvara ono $to se zove pojavno rezultatntno ponasanie,
kao i konacniizlaz iz modela. Treba napomenuti da se ove
interakcije ne deSavaju samo najednom ,horizontalnomi/
ili vertikalnom i/ili viemenskom” nivou, vec su interakcije
viseslojne po mnogimi i/ili svim nivoima.
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Slika 16. Graficki prikaz modela kompleksnosti (prema Smith and Petley, 2009)
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Sinergetska teorija modela kompleksnosti postavlja
opasnosti i katastrofe u globalni okvir. U mnogim sluca-
jevima, ljudske (antropogene) akcije doprinose opasnim
procesima sa katastrofalnim ishodima. Sistemi prirode
i drustva su povezani na mnogim nivoima. Tako, svaka
promena ujednom sistemu na nekom nivouima uticaja
na neke nivoe drugog sistema i obrnuto (nelinearni pro-
cesi/interakcije, povratne sprege). Poznavanje ovakvih
promenaje veomavazno. Ljudske aktivnosti cesto degra-
diraju prirodne resurse kroz procese, na primer, kréenja

suma, industrijalizacije, menjanja sastava atmosfere i
sl. Sve ovo pojacava rizike od, na primer, poplava, rasta
i/ili smanjenja nivoa mora, promene aridnosti regiona.

|z opisa napred navedenih teorijskih modela mo-
zemo zakljuciti da su istrazivanje i razvoj naucnog pristu-
pa nastanku udesa i katastrofa veoma interdisciplinarno
postavljeni, i da su primenjene mnoge nauke i naucne
discipline, kao Sto pokazuje Tabela 5. Takode, u teorija-
ma o nastanku katastrofa primenjene su razlicite skole
(pravci) misljenja, Sto prikazuje Tabela 6.

Tabela 5. Interdisciplinarnost nauke o prirodnim nepogodama i katastrofama
(prema Cooke and Rohleder, 2006)

Nauke Naucne discipline

Nauke o Zemljii

Meteorologija; Klimatologija; Hidrologija; Okeanografija; Geografija;

atmosferi Geologija; Geohemija; Ekologija; Prirodne katastrofe
Fizikai Fizika; Matematicko modeliranje; Matematicko programiranje;
matematika Operaciona istrazivanja; Verovatnoca i statistika; Analiza rizika

Biologija, Hemija
i poljoprivreda

Biologija, hemija i poljoprivreda

Medicina

Humana medicina; veterina

Tehnicke nauke

Gradnja; Urbanizam; Saobracaj; Masinstvo i masinogradnja;
Elektrotehnika i elektronika; Informaciono-komunikacione tehnologije

Drustvene nauke

Sociologija; Psihologija; Istorija; Antropologija; Pravo; Ekonomija;
Politicke nauke; Nauka o upravljanju

Tabela 6. Skole (pravci) misljenja o katastrofama

Skole misljenja

Socioloski
Psiholoski
Ekonomsko-finansijki
Studije razvoja
Medicinske
Fizicko-tehnicki
Ceografsko-antropoloski

Krivicno-pravnei
forenzicke

|34 Uvod u prirodne nepogode i hazarde u geografskoj sredini



Shvatanje prirodnih katastrofa

Teorije o poreklu katastrofa su se vremenom
razvijale, pokazujuéi napredak ljudskog razumevanja
prirodnih pojava i njihove interakcije sa drustvenim si-
stemimaiinfrastrukturom kojuje izgradilo ¢ovecanstvo.
Razumevanje ovih teorija neophodno je za planiranje,
pripravnost i ublazavanje prirodnih katastrofa. Cetiri
teorije prirodnih katastrofa su izdvojene.

Katastrofa kao odmazda — Bozji ¢in

Najranija teorija, sa konstantnim prihvatanjem
unekim zajednicama, sugerise da su katastrofe Bozija
dela, koja se desavaju kao ,bozanska odmazda za ljudska
nedelaipropuste‘. Nedavna studijaje otkrila daje kon-
cept katastrofe kao Bozijeg delajos uvek rasprostranjen
Sirom sveta, a takvo uverenje se ucvrséuje nakon pojave
velike prirodne katastrofe. Ovo fatalisticko glediste pod-
stiCe prihvatanje negativnih posledica takvog dogadaja
kao dela necije sudbine i predlaze da je ublaZzavanje
uticaja katastrofe van ljudskih kapaciteta. Takav fatali-
sticki stav mogao bi biti jedan od razloga nespremnosti
za katastrofu i usvajanje boljeg planiranja i koris¢enja
zemljista, kao i mera za ublazavanje katastrofa u mno-
gim delovima sveta.

Katastrofa kao fizicki fenomen —¢in prirode

Napredak u na¢énom misljenju i znanju nakon
renesanse poceo je da menja percepciju i poimanje
prirodnih nepogoda i katastrofa. Katastrofe su pocele
da se posmatraju kao deo prirodne realnosti. Lisabonski
zemljotres1755. godine je verovatno prva katastrofa koja
je oblikovala glediste prema kome su prirodni i geofizicki
fenomeni faktori odgovorni za prirodnu katastrofu. Pre
1755. godine, zemljotresi su tradicionalno interpretirani
kao sredstvo dramati¢ne komunikacije izmedu bogova
i judi. Konkretno, takvi dogadaji su objasnjavani kao
indikator neravnoteze i nesklada izmedu zemaljske i
nebeske sfere. Lisabonski zemljotres oznacen je kao
tacka preokreta u ljudskoj istoriji, koja je sagledava-
nje ovakvih geofizickih dogadaja pomerila sa aspekta
metafizickog na mnogo sekularniji, protonaucni nacin
sagledavanja stvari.

Ova teorija katastrofa je postala Siroko prihvace-
na pocetkom 20. veka. Medutim, fatalizam povezan sa
katastrofama ostao je u svesti ljudi, posebno vezano za
zemljotrese i vulkanske aktivnosti. Jedina razlika je bila
promena u uzroku katastrofe, od Boga do majke prirode.

Ova teorijaje bila klju¢na pri usvajanjuinZenjerskih mera
za ,kroenje”sila prirode koje izazivaju katastrofe u nase-
lijenim delovima sveta. Najraniji primeri takvih pokusaja
se mogu nadi uizgradnji recnih brana na Bliskom istoku
pre oko 4000 godina i naseobina otpornih nazemljotrese
u Kini pre oko 2000 godina. Veliki koraci su napravljeni
urazumevanju porekla, fizickog uzrocnog mehanizmaii
buduceg predvidanja prirodnih hazarda i katastrofa (npr.
poplave, zemljotresi, oluje, vulkanska aktivnost, itd.) kra-
jem18.veka. Kontinuirano otkrivanje iinovacije na ovom
poljuse nastavljajuidanas. Nau¢na saznanjasutada ko-
riséena za inZenjerska resenja kao Stoje izgradnja nasipa
za kontrolu poplava. Pored toga, istrazivanja su koris¢ena
kako bi se dobio odgovor na pitanje kako se zastititi od
razaranja izazvanih prirodnim pojavama kao $to su ze-
mljotresi, olujeili vulkanska aktivnost. Medutim, uprkos
usvajanjuikoriséenjuinzenjerskih resenja, kontinuirano
raste broj ljudskih Zrtava i materijalnih gubitaka koji su
proistekliiz prirodnih katastrofa u prvoj polovini 20. veka.
Sve ovoje dovelo do spoznaje da prirodni fenomeni nisu
jediniuzrok katastrofa, a problem se ne moZze adekvatno
resiti usvajanjem c¢vrstih naucnih saznanja. Ovoje dovelo
dotrece teorije, da se katastrofe desavaju zbog interakcija
izmedu prirodnih pojava i drustvenih sistema.

Katastrofa kao ¢in interakcije prirode i coveka

Kar (Carr) (1932) je bio prvi koji je predocio da se
katastrofe desavaju zbog interakcije izmedu geofizickog
(prirodnog) sistema i njegovog koris¢enja od strane sta-
novnistva. Ukoliko ne postoji interakcija sa populacijom,
caki kada se geofizicki proces odigra, to nece rezultirati
katastrofom. Vajt (White) (1936) je predstavio svoju teoriju
da katastrofe moraju daimajudrustvenu dimenziju. On
je sazaprepaséenjem primetio da su, ujedno sa stvara-
njem i koris¢enjem sistema za zastitu od poplava, ljudi
pocelivise da koriste zemljista podlozna poplavama radi
kratkorocne ekonomske dobiti. Medutim, takve aktivnosti
surezultirale ve¢im ekonomskim gubicima, nakon $to se
sistem zastite od poplava pokazao nedovoljno pouzdanim.
Vajtje zagovarao koncept ,humane ekologije*, koji se od-
nosi na promisljeno planiranjei koris¢enje zemljista, kao
i medusobnu povezanost prirodnih i drustvenih sistema.

Sli¢no glediste ekoloskog dizajna zastupano je za
urbano planiranje, koje zahteva modifikaciju prirode za
potrebe ljudi, uz postovanje ekologije predela. Pomenuti
teoreticar je tvrdio da takvo planiranje smanjuje uticaj
prirodnih nepogoda na ljudska naselja.

Uvod u prirodne nepogode i hazarde u geografskoj sredini |35|



Katastrofa kao slozeni spoj prirodno-ljudsko-socijalno-ekonomskih faktora

Do kraja 20. veka bilo je sigurno da su odredene
nacije i delovi populacije bili viSe ranjivi i pod ve¢im
uticajem prirodnih nepogoda. Istrazivacisu pokusavali
da pronaduvezuizmedu nerazvijenih zemaljaiimpakta
prirodnih katastrofa. Dve uznemirijuce Cinjenice su za-
belezene: broj poginulihje bio mnogo vedi uzemljama
niskog ekonomskog razvoja, iako su apsolutni ekonom-
ski gubici u slabo razvijenim zemljama bili nizi. Slabo
razvijene zemlje nalaze se u zacaranom krugu niskog
ekonomskog razvoja koji je pogorsan i pojavom sve
ucestalijih prirodnih nepogoda. Sredstva dobijena od
medunarodne zajednice za rast i razvoj ekonomije se
tada usmeravaju na aktivnosti obnove.

Vredi napomenutida su naucnici doveli u pitanje
upotrebutermina ,prirodne katastrofe®, jer se ¢inida se
pogresno katastrofe pripisuju prirodii maskira se uloga
donosilaca odluka odgovornih za nerazvijenost, sto je
glavni uzrok poveéane ranjivosti ljudi na prirodne opa-
snosti. Nedavno je izvrSena opsezna analiza upotrebe
termina ,prirodne katastrofe“ od strane istrazivaca i
stru¢njaka ukljucenih u upravljanje rizikom od kata-
strofa (Disaster Risk Management - DRM). Zakljuceno
je da vedina autora vidi njegovu upotrebu kao ,pogo-
dan termin®, iako su potpuno svesni da su uglavnom
ne-prirodni faktori odgovorni za pretvaranje prirodne
opasnosti u katastrofu. Odnedavno se u akademskim
krugovima i DRM organizacijama moze primetiti pro-
mena u vidu prestanka upotrebe ovog obmanjujuéeg
termina. Medutim, ocekuje se da ¢e se upotreba ovog
termina nastaviti medu istraziva¢ima, novinarima i
masovnim medijima u bliskoj buduénosti. Kulturni i
drustveni aspekti, politicka nestabilnost, nedostatak
volje, gradanski nemiri, fatalisticka uverenja i druge
antropoloske dimenzije predstavljaju bezbroj izazova
usprovodenju meraizgradnje kapaciteta i ublazavanja
ugrozenosti od prirodnih katastrofa. Stoga su predlozeni
razliciti holisticki pristupi ublazavanju posledica prirod-
nih katastrofa, koji nastoje da integrisu razlicite fizicke
pokretace prirodnih opasnosti, povezana inzenjerska
reSenja i drustveno-ekonomsko- politicko-kulturne
dileme. Ljudi se sve manje vide kao Zrtve prirodnih ka-
tastrofa, ve¢ kao neko ko doprinosilosem ishodu—kroz
neracionalnu eksploataciju prirodnih resursa, uticaj na
klimatske promene i neefikasno funkcionisanje politickih
i ekonomskih sistema.
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lako ne postoji zvanic¢na definicija prirodnih ne-
pogoda, naucnici iz razli¢itih nau¢nih disciplina ulozili
su ogromne napore u proucavanje ove problematike.
IstraZivanje prirodnih nepogoda je videno kao inter i
multidisciplinarnojersuu proucavanje ukljucene i mno-
ge druge naucne discipline pored prirodnih i tehnickih
nauka (koje su prisutne od samih pocetaka istrazivanja).
Od sredine osamdesetih godina proslog veka uklju¢ene
su i drustvene nauke (geografija, sociologija, politicke
nauke, psihologija, antropologija, regionalno planiranje
i drugo).

Ovakvo Sire sagledavanja problematike prirodnih
nepogoda ima svoje korene u1975. godini, kada su geo-
graf Gilbert Vajt (Gilbert F. White) i sociolog Eugen Has
(Eugene Haas) publikovali pionirski izvestaj o sposobno-
stinacije daizdrzii odgovori na pojavu prirodnih hazarda/
prirodnih nepogoda (eng. Assessment of Research on
Natural Hazards). Oni su insistirali na inkorporiranju
drustvenih nauka u proucavanje prirodnih nepogoda,
jer ¢e to omoguciti bolje razumevanje ekonomskih,
drustvenih i politickih aspekata prirodnih nepogoda.
Na taj nac¢in omoguceno je prevazilazenje postojeceg
jaza ushvatanju prirodnih nepogoda, ali ono Sto je jos
vaznije—ukazanoje na mogucénost boljeg sprovodenja
akcije za jacanje kapaciteta (otpornosti) drustva.

Promene koje su tada nastale, trajno su usvojene,
tejeaspektistrazivanja prirodnih nepogodaizmenjeni
prosiren. Uskladusatim, prirodne nepogode se sustinski
shvataju kao rezultat kolizije, s jedne strane prirodnog
procesa, a sa druge strane drustva, na odredenoj teritoriji
u odredenom trenutku (Slika 17). Prirodni i drustveni
procesi neraskidivo su povezani, a ta veza funkcionise
dvosmerno i na vise razlicitih nivoa, odnosno, s jedne
strane imamo neki prirodni proces odgovarajuce mag-
nitude koji deluje na drustvo, a s druge strane drustvo
svojim aktivnostima i razli¢itim razvojnim procesimai
ponasanjem (urbanizacija, gustina naseljenosti, kvalitet
zivotne sredine i oCuvanost prirodnih resursa i drugo)
formira okruzenje koje moze da doprinese ucestalosti
njegovog pojavljivanjairazli¢itom stepenu osetljivosti
na njegovo delovanje.

Do kraja 20. veka u nauénim krugovima je vladala
dilema: koja od komponenti ima veci znacaj u ovom
odnosu? Rezultatimnogobrojnih istrazivanja pozalisu
daje socioekonomska komponenta, odnosno ranjivost,



upravo ona koja u najvecoj meri utic¢e na povecanje, od-
nosno smanjenje rizika. Generalno posmatrano, doslo
se do zakljucka da koreni prirodnih nepogoda ne leze
u prirodi, vec se vezuju za drustvo, odnosno, mogu se

Prirodni hazardi

pronaci usvakodnevnom funkcionisanju pojedincai za-
jednice. Ovakva ideja, odnosno shvatanije, predstavlja
otklon od ranije uvrezenih shvatanja da su nepogode
iskljucivo prirodne pojave.

Drustvo

PRIRODNA NEPOGODA

Slika 17. Sastavni elementi prirodne nepogode (Modifikovano prema Alcantara-Ayala, 2002)

Ova dva aspekta, prirodnii drustveni, iako se mogu
posmatratiiistrazivati pojedinacno udrugim konteksti-
ma, kada se govori o prirodnim nepogodama, ne mogu
se odvojiti, jer to onemogucava pravilno shvatanje pri-
rodnih hazarda, potencijalnih nepogoda, alii potrebnih
aktivnosti koje su neophodne za njihovo ublazavanje.

U istrazivanju drustvenih naucnih disciplina,
posebna paznja se poklanja slede¢im dimenzijama
prirodne nepogode: duzina upozorenja (vreme koje
prode od detektovanja prirodnih hazarda do trenutka
kada se osete njegovi efekti), magnituda uticaja (nivo

ozbiljnosti uticaja), obim uticaja (ukazuje na drustvene
i geografske granice), trajanje uticaja (vremenska razli-
ka izmedu nastanka nepogode i trenutka kada vise ne
proizvodi pomenute efekte — posledice).

Takode, prirodna nepogoda se posmatrai kao fak-
tor promene drustvenog i kulturnog miljea ugrozene
zajednice, jer moZe ugroziti njen kapacitet za adaptaciju
i prilagodavanje novonastalim uslovima nakon prirodne
nepogode, sto moze onemoguditi nastavak normalnog
funkcionisanja.
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Klasifikacija prirodnih nepogodaikatastrofa

Klasifikacija katastrofa u brojnim slucajevima iz-
vrienaje prema brzini nastanka, pri cemu se izdvajaju
iznenadne/nagle i postepene/spore katastrofe, dok je
podela prema uzroku nesto konciznija i katastrofe deli
na: prirodneiantropogene. Kao posledica toga, prirod-
na katastrofa definisana je kao brzi uticaj na prirodno
okruzenje i nasocioekonomskisistemili kao iznenadni
disbalansizmedu snaga koje, jacanjem prirodnih sistema
sajednestrane, deluju na suzbijanje snage drustvenog
sistema sa druge strane. Stetne posledice takve nerav-
noteze zavise od odnosa izmedu veli¢ine katastrofalnih
prirodnih dogadaja i rezistencije ljudskih naseobinskih
sistema na takavjedan dogadaj. Prema Tobinui Moncu,
katastrofa je dogadaj koji ima veliki uticaj na drustvo,
pri ¢emu kao pojava remeti njegovo uobicajno funkci-
onisanjeirad, gde pritom moze aliine morada dovede
dosmrtnih slucajeva, ali obicno dovodi do ozbiljnih eko-
nomskih posledica. Ruski naucnici prirodne katastrofe
tretiraju u okviru vanrednih situacija, pri cemu ih dele
na: vanredne situacije prema izazivacu hazarda (pri-
rodne, antropogene, bioloske, socioloske, tehnogene
i kombinovane); prema prostornoj obuhvatnosti (na
mestu akcidenta, lokalne, mesne, drzavne, regionalne,
globalne); prema nacinuizazivanja (namernoizazvanei
akcidentalne); prema brzini pojavljivanja (eksplozivne,
nagle, prelazne, umerene); prema karakteru akcidenta
(neizbeznei preventivne) i prema pripadnosti (industrij-
ske, gradevinske, transportne, stambeno-komunalne,
poljoprivredne i Sumarske).

Najprikladnije definicije i kategorizacije prirod-
nih katastrofa su one izvrSene prema fizickom uzroku
nastanka—geofizicke, meteoroloske, hidroloske, klima-
toloske, bioloske i astronomske. Takode, postoje defi-
nicije i kategorizacije katastrofa prema kvantitativnim
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pokazateljima, kao Sto su broj ljudskih zrtava, koli¢ina
materijalne Stete ili obim neophodne pomodi kako bi
se katastrofa ublazila ili sanirala.

Centar zaistrazivanje epidemiologije katastrofa
(CRED) i Minhensko osiguravajuée drustvo (Munich RE)
vec godinama nastoje da uvedu standardizaciju i defi-
nicije katastrofa koje bi bile prihvaéene na globalnom
nivou. Tokom 2006. godine, CRED je pristupio reviziji
setova podataka vezanih za prirodne katastrofe i njihov
uticaj. Cilj revizije je bio da se formira baza podataka
sa sveobuhvatnim prikazom prirodnih katastrofa i daju
predlozi za poboljsanje.

U okviru EM-DAT baze podataka izdvajaju se dve
osnovne vrste katastrofa: prirodne i tehnoloske. Pri tome
se prirodne katastrofe prema fizickom uzroku nastanka
dele na 5 pod- grupa: geofizicke, meteoroloske, hidrolo-
Ske, klimatoloske i bioloSke koje obuhvataju12 tipova i
preko 20 podtipova katastrofa (Slika 18).

Zarazliku od CRED-a, Minhensko osiguravajuce
drustvo (Munich RE), u cilju klasifikacije i kategoriza-
cije, razlikuje: manje nepogode, ozbiljnije i jace kata-
strofe, kao i izuzetno razorne prirodne katastrofe. Tako
grupisane, one se dele na odredene kategorije. Baza
podataka NatCatSERVICE prirodne katastrofe klasifi-
kuje u Cetiri grupe: geofizicke, meteoroloske, hidrolo-
Ske, klimatoloske, a one u sustini pokrivaju 9 osnovnih
tipova katastrofa i 20 podtipova (Slika16). Tokom 2007.
godine CRED i Munich RE postigli su sporazum o har-
monizaciji klasifikacije prirodnih katastrofa, kako bi se
Sto efikasnije izvrSio proces njihove implementacije, u
cilju monitoringa, registracije, prevencije i operativne
namene u kriznim (vanrednim) situacijama (Slika 18)
(EM-DAT: The OFDA/CRED).



a)

' PRIRODNE NEPOGODE / KATASTROFE |

« - v
EM-BAT

v

O
e

NatCat SERVICE

v

Bioloske. Geofizitke [ Hidroloske [ ko) [Geofiziéke | Hidroloske Meteorologke | Kiimatoloske
idemij - | Zemljotresi Poplave Storm Ekstremne temperature
Epidemie Zemljotres! Polava Oluja s - Opéta polava ~Tropical Cyclone opottlas
Vulkani - Opéta poplava - Tropski clklon - Bujiéna poplava -Extra-Tropical Cyclone | | - Hiadnl talas
“vrusne zaraze ] (e || -Buena popiava Pokretanje masa (o) | g1 talas/obaina poplaval | canvecie Stom _ Elatremn simskt usiovi
Y - Olujni " v Il :
Bolesti poCnseale sy Kretanje mase (viazno): - fze LT DEEDCC0N | i e
e - Kiimatoloske Lavina Co TalbEn Pozarl
Lavina - Obrusavanje st - . - Kilziéte - £umski pozarl
- Baterlske zaraze e Kiizlite Ekstremne temperature P Lavina - Pozarlna ofvorenom
- Paraziske zaraze. 9 - Lavina ~Toplotnl talas -Sleganje terena
Gljiéne zaraze ~Steganje terena ~ Hiadnl talas
Prionske zaraz: - Ekstremnl zimski uslovi
- Infestacia Insekata sula
- Stampedo ziotinja Hidro-meteoroloske | pozan

- Sumski potarl
- potan

‘GRUPISANJE PRIRODNIH NEPOGODA / KATASTROFA‘

= m m om om om om Em Om m m m ®m =m =mE =m =mE = = ®m m m m m = =
F 1
c " [opsta grupanepogoda|  [Grupa hazardd  [Glavni tip hazardd |Poditip hazarda | [Pod-podtip hazarda |
1 Prirodni hazard Geofizicki Zemljotres Podrhtavanje tla L]
1 I Cunami 1
1 Vulkani Vulkanska erupcija 1
1 Kretanje mase (suvo) Obrusavanije stena 1
Lavina snezna lavina
L Lavina rastresitog materijala
i & Kliziste blata Lahar

1 Klizista rastresitog materijala 1

Sleganje terena Naglo sleganje terena
1 Dugotrajno sleganje terena !

¥ [opsta grupa nepogoda) prupa hazard4 [Glavni tip hazarda ‘Podlip hazarda \ ‘ Pod-podtip hazarda

1 Prirodni hazard Meteoroloski Oluja Tropska oluja []
Ekstratropski ciklon
[ (zimska oluja) 1
kall nvektivna oluja Grmijavi luja/udar groma
[ snezna oluja / mecava I
pescana oluja
1 genericka (jaka) oluja g
tornado
orografska oluja
1 (snazni vetrovi) 1
1
Opéta grupa nepagoda‘ Frupa hazard# ‘Glavnl tip hazardal ‘Podllp hazarda ‘ l Pod-podtip hazarda
! Prirodni hazard Hidroloski Poplava Generalna (reéna) poplava
Buji¢na poplava '
1 Olujni talas / obalna poplava
1 Kretanje mase (vlazno) Obrusavanje stena . -
Kliziste Tok rastresitog materijala
1 Lavina Snezna lavina 1
Lavina rastresitog materijala
1 i Naglo sleganje terena 1
Sleganje terena pugotraj terena
Opsta grupa nepogada‘ Frupa hazard# ‘Glavnl tip hazarda| ‘Pod(lp hazarda ‘ [ Pod-podtip hazarda
1 " " " “L:
Prirodni hazard Klimatoloski Ekstremne temperature Topli talas
M Hladni talas Mraz
Ekstremni zimski uslovi Snegovni pritisak
1 Poledica / stvaranje leda g
Kisa koja se ledi
1 Lavina i
' Susa Susat 1
Pozari Sumski pozar
[] Pozari na otvorenom prostoru 1
. (trava, zbunje, Sikare itd.) .
Opsta grupa nepogoda] ~ Brupahazardd  [Glavnitiphazardd  |Podtiphazarda | |Pod-podtip hazarda
Prirodni hazard Bioloski Epidemije Virusne zarazne bolesti
1 Bakterijske zarazne bolesti 1
Parazitske zarazne bolesti
1 Gljiviéne zarazne bolesti 1
Prionske zarazne bolesti
1 Najezda insekata  Skakavci, larve / crvi, pustinjski skakavici (locust). 1
' Zivotinjski stampedo 1

prupa hazard4
Ekstraterestrijalni

Glavni tip hazardal [Podtip hazarda | [ Pod-podiip hazarda | 1
Udar meteora/asteroida 1

1 |Opsta grupa nepogoda‘
Prirodni hazard

Slika18. Klasifikacija privodnih katastrofa u okviru EM-DAT
(a) iNatCatSERVICE
(b) baza podataka i koncept njihove harmonizacije
(c) (prema Lukic et al., 2012)

Uvod u prirodne nepogode i hazarde u geografskoj sredini | 39|



VRSTE PRIRODNIH NEPOGODA

ovom udzbeniku usvojena je podela prirodnih nepogoda na osnovu njihovog izvora, hazarda, koju su
koristili Luki¢isaradnici (Luki¢ et al) (2012). Ova podela pociva na principima Sendajskog okvira za sma-
njenje rizika od katastrofa 2015-2030, a koristi se u velikim svetskim bazama (EMDAT).

Geofizickeililitoloske nepogode

Geofizicke ili litosferske opasnosti ukljucuju one
koje sejavljajuili poticuiz litosfere. Tektonska kretanja
dovode do pojava kao sto su vulkanizam i seizmizam.
Stene Zemljine kore, odnosno litosfera, stalno su izlo-
Zene delovanju spoljasnjih (egzogenih) i unutrasnjih
(endogenih) sila, ¢ije je dejstvo suprotno. Kao rezultat
delovanja unutrasnjih sila, nastaju razni poremecaji
stenskih masa u Zemljinoj kori, koji se manifestuju
strukturnim deformacijama, odnosno skupljanjem,
sabijanjem i rastavljanjem pojedinih delova zemljine
kore. Ove deformacije Zemljine kore, nastale delovanjem
tektonskih sila nazivaju se tektonskim poremecajima.
Procese i pojave koji su nastali pod uticajem spoljnih sila
proucava egzodinamika, a one koji su nastali dejstvom
unutrasnjih silaendodinamika. Delovanjem unutrasnjih
sila definise se topografija Zemljine povrsine, ali to se
odvija dugorocno, njihovo dejstvo je dugotrajno, tako
da ne dovode do direktnog nastanka prirodnih nepo-
goda, vec one nastaju delovanjem odredenih procesa
izazvanih ovim kretanjima. Neotektonska kretanja su od
posebnog znacaja za pojavu prirodnih katastrofa. Usled
dejstva mladih tektonskih poremecaja (neotektonskih
pokreta), na povrsinizemlje sejavljaju zemljotresiivul-
kanske aktivnosti.

Zemljina unutrasnja toplota pokrece geoloske
procese koji se odvijaju u unutrasnjosti Zemlje, a to su
magmatizam i metamorfizam. Procesi koji su doveli do
obrazovanja reljefa na povrsini Zemlje, rasporeda kopna
i mora, nastanka vulkana i zemljotresa, oduvek su inte-
resovali naucnike. S vr.emenom je doslo do izdvajanja
nekoliko hipoteza koje je trebalo da objasne nastanak
danasnjegreljefa i rasporeda kontinenata i okeana, a to
su takozvane ,geotektonske teorije*.

Prema teoriji tektonike ploca, povrsSina nase pla-
nete nalik je slagalici, jerje izgradena od velikog broja
litosfernih ploca razlicite veli¢ine. One se neprekidno
krecu, razdvajajuili sudaraju. U njihovoj interakciji na-
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staju najstrasnije sile na Zemlji: vulkani i zemljotresi.
Nemacki geolog Vegener (Wegener), voden oCiglednom
podudarnoscuizgleda kontinenatajuzne Amerike i Afri-
ke, predloZioje hipotezu o kretanju kontinenata, jos1912.
godine. Artur Holms (Arthur Holmes) 1930. godine, a
potom i Hari Hes (Harry Hess), na osnovu ove teorije izneli
suideju o razmicanju okeanskog dna, koja je dopunila
ideju o pomeranju kontinenata. Ove ideje potvrdene
su prikupljenim geofizickim i geoloskim podacima to-
kom 1960-ih godina. Upravo tada oblikovana je konac-
na i sveobuhvatna hipoteza o tektonici ploca, nazvana
,hova globalna tektonika“ Prema ovoj teoriji, litosfera
se sastoji od niza fragmenata, koje ¢ine i kontinenti, i
koji se lagano krecu u odredenim pravcima, relativno
malim, ali postojanim brzinama (izmedu1i12 cantime-
tara u toku jedne godine). U ovom procesu, dolazi do
sudaranja ploca, pri cemu se u zoni suceljavanjajavljaju
dodatni tektonski procesi i njihovi pratioci—zemljotresi
i vulkani. U zonama sudara okeanskih i kontinentalnih
delova tektonskih ploca, ¢esto se okeanska kora (kojaje
znatno tanja od kontinentalne) podvlaci pod kopneni
deo zemljine kore i formira tzv. subdukcioni proces.

Teorija tektonike ploca daje odgovore na pita-
nja o nastanku, mehanizmu funkcionisanja i razvoju
planete Zemlje. Posebna grana tektonike koja se bavi
proucavanjem recentnih ili mladih tektonskih pokretai
oblika naziva se neotektonika. Na Zemlji postoji sedam
velikih ploc¢a: severnoamericka, juznoamericka, africka,
pacificka, evroazijska, australijska i antarkticka. Postoji
nekoliko nacina na kojijedna plo¢a moze do¢i u kontakt
sa drugom, pri ¢emu nastaje nekoliko tipova granica
(margina) ploca. Divergentna granica nastaje kada se
ploce krecu jedna od druge, konvergentna je kada se
ploce krecujedna ka drugoj, tj. sudaraju se, a transformni
tip granice—kada sejedna ploca smice pored druge. Po-
red ovih granica, postoji i kolizija kontinentalnih ploca,
kada one grade visoke planinske vence (Slika 19).



Slika 19. Tipovi granica tektonskih ploca; divergentne, konvergentne i transformne
(https://fitz6.wordpress.com/2015/04/29/wednesday-april-29th-tectonic-plate-boundaries/)

Vulkanizam

Vulkanizamje zbir pojava izazvanihizlivanjem vre-
log materijalaiizbacivanjem razlicitih ¢vrstih i gasovitih
materijala iz unutrasnjosti Zemlje na povrsinu. Ako se ove
pojave deSavajunadnuokeanaiubasenima, to se naziva
podmorskivulkanizam. Predstavljajedan od najvaznijih
geoloskih procesa u istoriji razvoja i formiranja kore ijednu
od najrazornijih prirodnih katastrofa. Za razliku od nekih
drugih litosferskih hazarda (klizista i odroni), koji imaju
lokalne karakteristike, vulkanske opasnosti mogu imati
globalni uticaj. Nijedan region na Zemlji nije stvoren bez
ukljucivanja vulkanske aktivnosti. Oko 95% gornje litosfere
je sastavljeno od magmatskih stena.

Vulkanizam, kao izlivanje usijane mase na povr-
Sinu Zemlje, Cesto je pracen snaznim eksplozijama, i u
Covekuizazivastrah, aliistalnuzZeljudasazna nestovise
00voj pojavi. Danas, na osnovu proucavanja savremenih
vulkana ili oblika nastalih delovanjem onih iz geolo-
Ske proslosti, nauc¢nici mogu dati odgovore o uzrocimai

mehanizmu vulkanskih erupcija, kao i o podruéjima na
Zemlji na kojima do njih dolazi. Kada pritisak rastopljene
steneispod povrsine postane prevelik, rastopljene starije
stene, Cesto praene lavom i gasom, izlaze iz pukotinaiili
otvora u kori. ,Vulkan“je termin koji opisuje pukotine i
tipicne planinske oblike koji su nastali kao rezultatizlivanja
lave, starijih stena i pepela. Vise od 80% materijala koji
¢ine Zemljinu koru potice iz vulkana. U geoloskoj istoriji,
brojne vulkanske erupcije su formirale morsko dnoi neke
planinske lance, dok suizduvni gasovi koje emituju vulkani
odgovorni za formiranje Zemljine atmosfere. Smatra se
darec,vulkan“potice od naziva vulkanskog ostrva Vulcano
ultaliji. Prvobitno, medutim, sama re¢ ,vulkan“dolazi od
imena boga vatre i kovackog zanata u rimskoj mitologiji.
Deo geologije koji proucava vulkane naziva se vulkanolo-
gija. Vulkan uglavnom ukratko definisemo kao zavrsetak
dugacke pukotine duz koje lava izbija na povrsinu. Pri
tom, lava se moZze izliti na kopno —to su subaerski, ili na
dno moraili okeana—i to su submarinski vulkani.
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Energija koja se oslobada u toku erupcije vulkana
moze se podeliti na sledeci nacin:

e energija koju oslobadaju vulkanski zemljotresi,

e energijaneophodna za lomljenje povrsinskih ste-
na,

energija utrosena na izbacivanje materijala, i

energija utrosena na stvaranje atmosferskog Soka
(talasi, i povremeno cunami).

Vulkanski potres i energija zemljotresa mogu se
proceniti nasli¢an nacin kao i bilo koji drugi dogadaj ze-
mljotresa. Ove metode merenja energije razmatrane suu
deluo magnitudizemljotresa u poglavlju koje se odnosina
zemljotrese. Zemljotresi magnitude 7ili viSe na Rihterovoj
skali nastali suvelikim eksplozivnim erupcijamaisadrze
vise od 4x10"™ dZula energije. Energija potrebna za razbi-
janjejalovineje obi¢noveéa od 1x10" dzula. Energija koja
se trosi na izbacivanje materijala sastoji se od kineticke
energije, potencijalne energije i toplotne energije. Ovi
termini se mogu izracunatiza vecinuvulkanskih erupcija
i ukazuju na to da vulkanske eksplozije oslobadaju isto
toliko energije koliko i veliki nuklearni uredaji — obi¢no
1x10'" dzula. Energija koja se koristi za stvaranje atmo-
sferskog udarnogtalasa moze se izraziti na sledeci nacin:

E, =1.25x10sin¢0.5At*
Gdeje:
E; energija koju stvara Sok talas

sing udaljenost od izvora eksplozije u stepenima geo-
grafskeSirine

A amplitude talasa u milibarima
t  talasniperiod

Slicnajednacina se koristiti za izracunavanje ener-
gije sadrzane u bilo kom talasu cunamija kojije generisan
erupcijom. Ovi udarni talasi zahtevaju utrosak energije
veci od 1x10™ dzula. Ukupno, vulkanske erupcije sadrze
energijuveéuodix10'dzula. Neke od veéih erupcija, kao
$to su Krakatau 1883. ili Tambora 1815. godine, sadrzale
su energiju vecu od 1x10"® dZula. Izracunavanjem koli-
¢ine energije podeljene izmedu ovih razli¢itih procesa,
moguceje klasifikovati tip vulkana i njegovu magnitudu.
Ovo je od male pomoci u predvidanju vulkanskih doga-
daja, ali se mogu dobiti informacije o vrsti erupcije koja
se dogodila. Na primer, eruptivni vulkani trose znatnu
energiju ulako merljivim atmosferskim udarnim talasima
i cunamiju. Poznavanje ovih vrednosti moZze se koristiti za
procenu ukupne energije vulkana. Pored toga, kontinu-
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irano pracenje potrosnje energije i nacina na koji je ona
podeljena moze se koristiti za predvidanje da li vulkan
umire ili raste u aktivnosti.

Vulkanske erupcije su odraz aktivne vulkanske aktiv-
nosti. Odlikujuseizbacivanjemtecnih, ¢vrstih i gasovitih
materija. Te¢ne supstance su u vidu vruée lave. Cvrstu
materiju predstavlja piroklasti¢ni materijal koji potice
iz maticne stene ili rashladne lave. Rasprseni proizvodi
vulkanskih erupcija su: vulkanski pepeo, vulkanski pesak,
lapis lazuliivulkanske bombe. Gasovite materije su uglav-
nom predstavljene vodenom parom, vodonik-sulfidom,
sumpor- dioksidom, ugljen-monoksidom, ugljen-diok-
sidom, metanom i vodonikom.

Prema nacinu postanka, kao i prema obliku kupe
i kratera, vulkane razvrstavamo u tri grupe: Eksplozivni
tip—vulkani koji eksplozivnoizbacuju lavu, gasovei paru,
alijelava zastupljena u manjoj meri. Izbaceni materijal je
rasprsen ukomade, blokove, paiprasinu, koji se zajedno
sa gasovima sliva (posle eksplozije) niz padine vulkana,
formirajudi kruzni prstenasti bedem oko kratera. Lavicni
tip—vulkani kod kojih se aktivnost vulkana ogleda prete-
zno uizlivanju lave, dok su erupcije, odnosno eksplozije
odsutne. Ovaj tip vulkana najéesce formira ploce i platoe
oko kratera, tako da kupe skoro da ni ne postoje. Ovaj tip
vulkanaje na Havajima (npr. Mauna Kea). Mesoviti tip ili
stratovulkan—tip vulkana kod koga sejavljajuieksplozivni
i lavi¢ni vid vulkanske aktivnosti. Njegova kupa je zato
sloZenog karaktera: u njenom sastavu sejavljaju naizme-
ni¢no naslaganilavaieksplozivni materijal (Vezuy, Etna).

Na osnovu aktivnosti, vulkani su podeljeni na aktiv-
ne, kojiidanasimajuerupcije; pritajene, koji su u privre-
menom mirovanju, odnosno nisuimali erupcije u skorijoj
istoriji, i ugasle, kojivise nemaju erupcije, odnosno koji
su radili u praistorijskom vremenu Zemlje.

Na osnovu karakateristika erupcije, svi vulkani su
grupisani usedam osnovnih tipova:

1. Strombolski tip (po vulkanu Stromboli u Sredoze-
mlju) se odlikuje ritmickim kretanjem lave u kra-
teru i ritmic¢kim obnavljanjem erupcija;

2. Vulkanoloski tip (po vulkanu Vulkano u Sredoze-
mlju) odlikuje se jakim erupcijama koje izbacuju
na povrsinu ogromne kolic¢ine vulkanskog materi-
jala;

3. Havajski tip (po vulkanima na Havajima) odlikuje
se mirnim erupcijama, odnosno izlivima bazi¢ne
lave;



4. Vezuvski tip (po Vezuvu u Italiji) je sloZeni tip rada

vulkana. Odlikuje se naizmeniénim izlivima lave i
eksplozijama koje izbacuju raskomadani vulkan-
ski materijal, stvarajuci na taj nacin slozeni tip vul-
kanske kupe;

Pelaski tip (po vulkanu Mon Pele na Karibima)

ogleda se u formiranju iglicaste stubaste lave, koja
se konsoliduje kao stub iznad kratera. Ovaj tip od-

likuje se snaznom eksplozijom i pojavom uzarenih
oblaka pare i gasova iz kojih se zatim konsoliduje
stubasto telo na vrhu kratera.

Banjdajsanski tip (po vulkanu Banjdajsan u Japa-

nu) odlikuje se izuzetno razornim erupcijama, bez
pojave lave (Krakatau1883).

Islandski tip (po Islandskim vulkanima) kada lava
lagano istice iz pukotina (Slika 20).

PODELA VULKANA PO VRSTI ERUPCUJE

Rb Tip erupcije vulkanske lave

Slika

Strombolski tip - male,

| ali feste erupcije - i i

kratke tokove

2 VulkanoloSki tip - gusta lava formira

Havajski tip - kada se lava lagano izliva
preko ruba vulkana

3.
s N
Vezuvski tip - snaZne erupcije nakon
dugog perioda mirovanja
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e h
Pelaski tip - burne erupcije propradene
izbacivanjem materijala koji se velikom
5 brzinom krece niz
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)
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Banjdajsanski tip - odlikuje se
6. | lzuzetno razornim erupcijama, bez pojave
lave
7. | Islandski tip - kada lava lagano istide iz

pukotina

Slika 20. Tipovi vulkana
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Na osnovu geografskog rasporeda vulkana na
zemlji, uocava se da su oni skoncentrisani unizovima
pravolinijskog i lu¢nog prostiranja, a ponajvise duz
obale Tihog okeana, koji je poznat kao ,Vatreni pojas
Pacifika”. Pojava vulkana vezanaje za zone intenzivnih
tektonskih pokreta. Na osnovu ovoga, zakljucuje se da
se uokviru Tihog okeana nalazi skoro 70% svih aktivnih
vulkana na Zemljinoj povrsini. Broj vulkana na obali

Katmal

je neverovatnih 320. Pored Vatrenog pojasa Pacifika u
oblasti Atlantskog okeana, pravcem sever—jug, duz sred-
njeokeanskog grebena rasporedeno je oko 70 aktivnih
vulkana. Najzad, tre¢u zonu ¢ine oblasti Sredozemnog
mora i Alpsko-himalajskog planinskog venca, potom od
zapadne Evrope, sve dojugoistocnih krajeva Azije, gde
se povezuju sa vulkanima Pacifika (Slika 21)

L Atlantic Ocean ‘f

& g, | [ 4
3
-
-
i W' Indian
Ocean
A M

5

Slika 21. Glavne vulkanske oblasti u svetu (http://www.geo.mtu.edu/volcanoes/world html)

Vulkanski hazardi

Postoje mnoge opasne pojave koje nastaju direkt-
no, ili kao sekundarni efekti vulkanskih erupcija. Treba
naglasiti da postoji tesna veza zemljotresa i cunamija sa
vulkanskim erupcijama. Pored ova dva fenomena, mo-
guceje grupisati vulkanske hazarde uSest kategorija na
sledeci nacin:

tokovi lave;

izbacivanje otrovnih gasova i oblaci tefre;
piroklasticni tokovi i udarni talasi;

gasovi i kisele kise;

lahari (muljni tokovi); i

pucanje glecera (Jokulhlaups—islandska rec za to-
pljenje i pucanje lednika).
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Tokovi lave

Na osnovu vise od 1000 tokova lave koji su zabele-
Zeni uistoriji, niskoviskozni tokoviimaju srednju duzinu
od 4,1km i prosecnudebljinuod1om, dok visokovisko-
zni tokovi imaju srednju duzinu od 1,3 km i prosecnu
debljinuod 100 m. Postoji1 procenat verovatnoce da e
tokovi lave visokog i niskog viskoziteta premasiti11 km,
odnosno 45 km. Najbrze pokretni, najtopliji i najpokre-

i islandskog tipa vulkana.

Kretanje lave se odvija prethodno predisponiranim
pravcima, a zavisi pre svega od topografije. Upravo zato
retko predstavlja pretnju opasnu po Zivot stanovnistva,
ali materijalne Stete mogu biti izuzetno visoke. Tokovi
lave mogu izazvati unistavanje ogromne povrsine pret-



hodno obradivog zemljista, i moZe proci dugi niz godina
pre nego $to ono ponovo postane plodno.

Dok vec¢ina dokumentovanih tokova lave retko
prelazi 4 km3 zapremine, neki su izazvali impresivnu
Stetu. Erupcija pukotine Laki1783-1784. na Islandu za-
hvatila je 550 km?, imala je duzinu od 88 km i ukupnu
zapreminu od 12,3 km3. Ova erupcija izazvala je ota-
panje glecera i poplavljeno je vredno poljoprivredno
zemljiste. Sumpornaisparenja iz lave nedeljamasuvisila
nad selom. ,Glad izmaglice*, kojaje nastala kao rezultat
erupcije, ubilaje 20 odsto stanovnistva Islanda i zbrisala
50 odsto goveda i 75 odsto ovaca i konja. Sli¢an primer
je erupcija Vezuva. Veliki tokovi koji su se spustali niz
padine stigli su u grad Boskotrekaze (Boskotrecase)u
njegovom podnozju 1906. i grad San Sebastiano 1944.
Lava sa planine Etna 1669. stigla je do zida feudalnog
grada Katanije udaljenog 25 km, presla preko zidina i
polako se kretala kroz grad. Godine 1928, grad Maskali
je takode unisten lavom sa planine Etna. Parikutin u
Meksiku je 1946. godine zatrpao 2400 hektara Sume i
poljoprivrednog zemljista pre nego $to je u potpunosti
pokrio grad San Huan Parangarikutiro (San Huan Paran-
garicutiro), 5 kmudaljen od grotla. Ujanuaru 2002. lava
iz vulkana Njiragongo (Nyiragongo) u Demokratskoj
Republici Kongo zatrpalaje grad Goma lavom debljine
1,5 m i prisilila preko 500 000 ljudi da pobegnu da bi
spasili svoje Zivote.

Najlaksi nadin da se zaustavi kretanje lave je da
se poboljsaju procesi koji ga usporavaju. Konstrukcija
barijeraje takode koris¢ena za preusmeravanje tokova
ili dobijanje na vremenu za evakuaciju. Veéina tokova
lave ¢e se nagomilatiiza najslabije prepreke, a zatimje
jednostavno predi. Barijere ne bi trebalo da se koriste
za zaustavljanje toka, ve¢jednostavno za njegovo preu-
smeravanje. Posto tokovi lave mogu da postanuveoma
viskozni dok se hlade (106 puta viskozniji od vode), oni
mogu preci samo preko veoma niskih prepreka. Prema
tome, mogu se uspesno preusmeriti postavljanjem ba-
rijera dijagonalno na njihovim putevima, sve dok teku
nizbrdo. Prepreke se takode moraju sastojati od guséeg
materijala od lave, moraju biti pri¢vrséene za tlo ili biti
tri puta Sire u svojoj osnovi od same debljine toka. Ma-
nje gust materijal ¢e jednostavno biti pokrenut lavom
i odnesen. Ako barijere samo preusmeravaju tok, uvek
postoji problem pronalazenja bezbednog puta za skre-
tanje koji ne utice na tudu imovinuili Zivot.

Izbacivanje otrovnih gasova i oblaci tefre

Sastav vulkanskih gasova je razlicit, ali oni uvek
sadrze one supstance koje su opasne po zdravlje ljudi
i Zivotinja. Vodena para €ini do 70% vulkanskih gasova,
kao i ugljen-dioksid, ugljen-monoksid, hlorovodonik,
sumpor-dioksid, fluorovodonik, i male koli¢ine metana,
amonijaka itd. Posto su tezi od vazduha, ovi gasovi se teze
krecuizadrzavaju pritlu, udepresijama na povrsini terena.
Godine1986.dosloje do ogromnog curenja ugljen-dioksi-
daizjezerakratera u Kamerunu, centralna Afrika. U blizini
jezera, ljudi su prijavili povisenu temperaturu vazduha,
da jezero zaudara na pokvarena jaja ili barut, i brzo su
izgubili svest. Gas, tezi od vazduha, potekao je u dolinu
reke, ugusivsi najmanje 1.700 ljudi i hiljade grla stoke.

Erupcija Vezuva 1944. godine ilustruje jos jednu
veliku opasnost od vulkanskih erupcija—vulkanske bom-
be. U to vreme saveznicki ratni napori u toj oblasti bili
su ozbiljno ometeni bombardovanjem aerodroma, ne
od strane Nemaca, ve¢ usled te¢nih komada lave koje je
izbaciovulkan. Sve erupcije strombolskog vulkanskog tipa
izbacuju pepeo na visine vece od 30 km. Veéi komadi se
sastoje od komada te¢ne magme velicine i blokova zidova
vulkana — vulkanske bombe. Izmerene brzine kojim su
bombe izbacene suuopsegu75-200 m/s. Udaljenostina
kojima suizbaceni materijali retko prelaze 5 km, iako su
zabelezeni komadi tezine 8—30 tona izbacenina udaljeno-
stiod 1 kmiilivise. Ove krhotine su vruce, neretko brojne
i masivne, i padaju na malu povrsinu. Takode, mogu biti
izuzetno destruktivne. Gustina projektila znacajno varira,
tako daje kineticka energija udara Sirokog opsega. Vece
bombe kada udare uzemlju mogu da se ponasajuta¢no
kao projektili kojeje napravio Coveki eksplodirajujednako
kao bomba. Panoramske fotografije pejzaza podloznih
kontinuiranom bombardovanju projektilima izgledaju
bas kao scene ratnog bombardovanija.

Izbacivanje pepela u toku piroklasti¢nih erupcija
ugrozava zivote ljudi, Zivotinja, komunikaciju i evakuaciju,
ali utice i na unistenje ekosistema. Prema tome, tanak sloj
pepela koji pokiva predeo koji okruzuje vulkan ostecuje
vegetaciju, ali teZe Cestice mogu da zatrpaju obradivo
zemljiste. Do trajnog osteCenja ili susenja vegetacije dolazi
kada pepeo sadrzi velike koncentracije gasova fluorida i
sumpor-dioksida. Vulkanski pepeo moze dovestido pre-
kida ekonomske aktivnosti, jer prekriva skoro sve, uvlaci
se uvedinu pukotina i visoko je abrazivan. Pepeo koji je
prisutan uvazduhu moZze izazvati privremeno pomracenje
i smanjiti vidljivost.
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Izbacivanje tefre ili pepelaje veoma destruktivan
dogadaj. Erupcija planine Hekla na Islandu1947. izba-
cilaje 100 000 m3/s materijala, a pepeo je pokrio ¢ak i
delove Finske, dva dana kasnije. Tefra moze da se izdize
brzinom od 8—30 m/s, sa brzinom spustanja od 20—100
km/h. Dok se veliki deo ove prasine taloZi lokalno, fini
materijal veli¢ine < 0,01 mm mozZe se popeti na visine
vele od 27 000 m u stratosferu. Vreme koje cestice mogu
provesti na ovim visinama je vie od 2 godine. Erupcija
vulkana Tambore u Indoneziji 5-10. aprila 1815. je naj-
veca zabelezena erupcija tefre. Vulkan je izbacio 151 km3
materijala uatmosferu kao fini pepeo, kojije bio odgo-
voran za snizavanje povrSinske temperature Zemlje za
0,5-1,0°C. Vulkanska prasina vrsi dramati¢nu kontrolu
nad temperaturom Zemlje, pri ¢emu su mnoge promene
temperature tokom poslednja tri veka u dobroj korelaciji
sa fluktuacijama u proizvodnji vulkanske prasine.

Podrucje pokriveno naslagama tefre moze biti
veliko jer velika koli¢ina tefre se talozi iz atmosferske
suspenzije na maloj udaljenosti od vulkana. Sitni pepeo
koji se talozio nakon erupcije Krakataua1883. pokrivao
je povrsinu od 800 000 km?. Ovaj vulkanski materijal
mozZze bitiizuzetno plodan kada se jednom ugradi u tlo
kao fina prasina; medutim, moze imati ozbiljne posle-
dice po zivotnu sredinu. Mali broj smrtnih slucajeva
povezanih sa vulkanskim erupcijama moze se pripisati
direktno ispadanju pepela, medutim, pepeo na 70-80
km od Krakataua je jos uvek bio dovoljno vrué da spali
odecuivegetaciju. Tefra takode moze da sadrzi toksi¢na
jedinjenja fluora, koja su otrovna za Zivotinje koje jedu
kontaminiranu stocnu hranu. ,Glad iz izmaglice“1784.
na Islandu i smrt od gladi 80 0oo ljudi nakon erupcije
Tambore 1815. mogu se pripisati unistavanju vegetacije
tefrom. Staklena tefra sa planine Svete Helene 1980.
godine imala je ozbiljan uticaj na uslove na putevima
i na motorna vozila.

Tefra iz erupcije vulkana Galungung u zapadnoj
Javi1982. zamalo je srusila, u odvojenim incidentima,
dva putnicka aviona 747 koji su leteli za Australiju. Na
pocetku, vulkanska erupcija nije primecena niti prija-
vljena vazduhoplovnim vlastima. Prvi pogodeni avion
bio je ,Britis ervejz”, koji je leteo izmedu Singapura i
Australije, kadaje usao uoblak pepelana11300 m. Sva
Cetiri motora su se iskljucila, jedan za drugim, saljui
avion u13-minutno tiho spustanje, kroz 7300 m, pre nego
Sto je pilot mogao da pokrene tri motora. Udar pepela
tolikoje izgrebao vetrobran kabine daje pilot morao da
spusti avion gledajudi kroz bocni prozor. Dve nedelje ka-
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snije, avion ,Singapur erlajnsa“kojije leteo istom rutom
zalutao je u drugioblak pepela i pao 2500 m pre nego
Sto je pilot povratio kontrolu. Tek nakon ovog drugog
incidenta izdato je upozorenje da avioni izbegavaju to
podrudje. Od tada je vise od 80 komercijalnih aviona
uletelo uoblake vulkanskog pepela. Planina Pinatuboje
1991. oStetila 20 komercijalnih aviona u tranzitu i dovela
do Stete od 100 miliona dolara.

Piroklasticni tokovi i udarni talasi

Piroklasticni tok je brzi tok toplog gasa i stene
(oko 1000 stepeni), koji moze dostiéi brzinu i vecu od
700 km/h. Ovaj tok se obi¢no krece niz padinu ili se Siri
lateralno, pod dejstvom gravitacije. Njegova brzina za-
visi od gustine toka, brzine izbacivanja piroklasti¢nog
materijalaiz vulkanainagiba padine. Mogu biti inicirani
kolapsom vulkanske kupole, kolapsom kaldere, kolapsom
eruptivnog stuba i trenutnim kolapsom bez formiranja
eruptivnog stuba.

U erupcijivulkana Bandai1888. godine, vulkanska
kupavisoka 300 m u eksplozijije usitnjenai pretvorena
ulavinu krhotina. Eksplozivni talas dostize brzinu vecu
od 150 km/h, a prasina je toliko korozivna da moze iz-
grebati (peskariti) sve $to joj se nade na putu. Bazalni
talas moze biti pracen piroklasti¢nim tokom. Erupcija
planine Sveta Helena je pratila dobar primer ovakvog
dogadaja. U piroklasticnom toku, fine Cestice su suspen-
dovane i transportovane turbulentnim vrtlozima gasa.
Dok se pojavljuju kao oblaci pepela koji guse, Cestice su
tako Siroko rasporedene da se retko sudaraju. Kako ovi
turbulentnivrtlozi prolaze preko tacke, oni mogu taloziti
naizmenicno slojeve grubogifinog sedimenta, dok br-
zinastruje raste i smanjuje se nasli¢an nacin kao naleti
vetra. Destruktivna sila strujanja moze tako davarira na
kratkim udaljenostima. Piroklasticni tok Vezuva iz 79.
godine nove ere je dobar primer ovog vulkanskog ha-
zarda. Piroklasti¢ni tokovi se, takode, nazivaju ,svetlece
lavine®, zbog prisustva zagrejanih ostataka lave unutar
toka. Eksplozija planine Sveta Helena je proizvela tok
sa temperaturom oko 3500°C u bliziniizvora i 50-200°C
u blizini ivica. Temperature u piroklasticnom toku sa
planine Peleeiz1902. godine bile su ¢ak1075°C, $to do-
kazuju ostaci delimi¢no otopljenih zlatnika i staklenih
boca. Piroklasti¢ni tok Vezuva iz 79. godine nove ere
bioje dovoljno vrué¢ da na nekim mestima karbonizuje
drvo. Naslage iz piroklasti¢nih tokova mogu ostati vruce
tokom duzeg vremenskog perioda. Piroklastic¢ni tokovi
suveoma smrtonosni, zbog svoje temperature i brzine
kojom se krecu.



Toksicni gasovi i kisele kise

U proseku, eksplozivnivulkani godisnje izbace 4x10°
tona sumpor-dioksida uatmosferu. Ova koli¢ina se menja
izgodine ugodinu. Na primer, erupcija planine Pinatubo
15.juna1991. oslobodila je 20x10° tona sumpor-dioksida
u periodu od nekoliko nedelja. Sto je erupcija eksplo-
zivnija, to je veca kolic¢ina oslobodenog gasa. Pasivno,
bez erupcije, vulkani ispustaju godisnje jos 9x10° tona
sumpor-dioksida. Emisije ugljen-monoksida su opasnije,
toksicne su, i u malim koli¢inama, za sisare i inhibiraju
proces razmene gasova u listovima biljaka. Vulkani mogu
da proizvedu velike koli¢ine CO2 (20-95 % ispustanja gasa)
koji, buduci daje gusci od vazduha, moze da se nakuplja
u depresijama i da ugusi stoku. Dana 21. avgusta 1986,
ugljen dioksid, plus sumpor-dioksid i cijanid, oslobodeni
su usled pokretanja kliziSta u sedimentima jezera Nios,
uspavanog vulkanskog kratera u Kamerunu, Afrika. Oblaci
smrtonosnih gasova, koji su dostizali koncentraciju od
20-30 % COz2, pokrili sutlo i pod gravitacijom se slivali u
nize predele, ubijajudi sav Zivotinjski svet na svom putu.
Preko1700 ljudi umrloje uroku od nekoliko minuta, dok
je10000 prezivelih zadobilo opekotine na kozi. Ispustanje
gasa ususednomjezeru Monun, u Kamerunu, ubiloje 37
osoba1984. godine, dokje sli¢na katastrofa na visoravni
Dieng naJavi1978. godine ubila180 osoba. Mnogi gasovi
reaguju sa vodenom parom na visokim temperaturama
u toku vulkanskih erupcija i formiraju hlorovodoniénu,
sumpornu, ugljenicnuifluorovodoni¢nu kiselinu. Vulkani
koji pasivno otpustaju gas godisnje ispustaju uatmosferu
0,05—4,7 miliona tona fluora i 0,3—10 miliona tona hlorau
obliku fluorovodonicne i hlorovodonicne kiseline. Island-
ske erupcije suozloglasene, jersadrze visoke koncentracije
fluora. Sadrzaj fluorovodonicne kiseline u erupciji Hekla
nalslandu1970. dostigaoje 1700 ppm. Znacajne erupcije
koje sadrze velike kolicine HCl bile su Agung, Bali (1,5
miliona tona), 1963. godine; Avgustin, Aljaska (525 000
tona), 1976; Soufriere, Gvadalupe (La Grande Soufriere,
Guadeloupe) (1 milion tona), 1979; i planina Erebus na
Antarktiku (370 000 tona), 1983. U troposferi, kiselina
se moze istaloziti iz atmosfere kondenzacijom, o istiti
pepelomiili rastvoriti.

U proseku, eksplozivni vulkani godisnje izbace
4x10° tona sumpor-dioksida u atmosferu. Ova koli¢ina
je veoma promenljiva iz godine u godinu. Na primer,
erupcija planine Pinatubo od 15. juna 1991. godine
oslobodila je 20x10° tona sumpor-dioksida u periodu
od nekoliko nedelja. Stoje erupcija eksplozivnija, to je
veca koli¢ina oslobodenog gasa. Pasivno, bez erupcija,

»gasni” vulkani koji otpustaju gas, godisnje izbacejos 9
x 108 tona sumpor- dioksida. Emisije ugljen-monoksida
su opasnije, toksicne su za sisare u malim kolicinama i
inhibiraju proces disanja kod biljaka. Vulkani mogu da
proizvedu velike koli¢ine CO2 (20—95 % ukupnog ispu-
Stenog gasa) koji, bududi daje guséi od vazduha, moze
da se nakuplja u depresijama i da ugusi stoku.

Erupcija Katmai 1912. godine stvorila je kisu
sumporne kiseline koja je ostetila odecu ostavljenu
da se susi u Vankuveru, 2000 km juzno. Erupcija Laki,
Island, 1783—1784. godine ispunila je nebo iznad veceg
dela severnog Atlantika, zapadne Evroazije i Arktika
suvom sumpornom maglom koja je dovela do hladne
zime. Eksplozivne erupcije takode mogu izbaciti hloru
obliku HCl direktno u stratosferu, gde moze da reaguje
sa ozonom. Erupcije vulkana Tambora 1815. i Krakatau
1883. bile su eksplozivne erupcije, i izbacile najmanje
2,1, odnosno 3,6 miliona tona hlora kao HCI. Erupcija
El Ci¢ona u Meksiku 1982. godine oslobodila je 40 000
tona HCl u stratosferu, izmedu 20 i 40° severne Sirine.

Lahaviili vulkanski blatnjavi tokovi

Jedna od neobicnijih, iako jos opasnijih pojava
koje proizvode vulkani su lahari, ili blatnjavi tokovi,
koji se mogu javiti u vreme erupcije (primarni lahari)
ili nekoliko godina nakon toga (sekundarni lahari). Oko
5,6 % vulkanskih erupcija u poslednjih 10 ooo godina
je u nekom trenutku proizvelo lahare. Primarni lahari
mogu nastati u piroklasti¢nim tokovimaili erupcijama
kraterskihjezera. U prvom slucaju, piroklasti¢an tok moze
preuzetivlagu iz potoka i reka dok se krece niz padine.
U tom procesu, tok bogat gasom se polako pretvara u
brzo pokretni, zagrejani tok blata, jer se vise vode, vlage
uvlacéi u mesavinu. Lahari reke Toutle sa planine Sveta
Helena 1980. godine upravo su imali ovakvo poreklo.
Vulkani sa kraterskim jezerima mogu stvoriti lahare u
vreme bilo koje erupcije, ako je kratersko jezero pod
pritiskom i ekslodiralo. Veli¢ina blatnjavog toka je tada
direktno povezanasazapreminomvode ujezeru. Erup-
cija planine Kelat naJavi1919. godine izbacilaje vodu iz
kraterskogjezera, pokrivajuéi 200 km? poljoprivrednog
zemljistai ubila preko 5000 ljudi. Nakon tog dogadaja
nacinjeni su pokusaji da se situacija u Kelatu kontroli-
$e busenjem tunela kroz zidove kratera kako bi se nivo
jezera spustio. Prvi pokusaj bioje1929. godine, kada su
holandskiinZzenjeri smanjilizapreminujezerasa21na1
milion m3. Naknadna erupcija1951. godine blokiralaje
izgradene tunele, a cakinakon popravke, erupcija1966.
godine izazvala je lahare koji su odneli stotine Zivota.
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IndoneZanskiinZenjerisu od tada zamenili tunele i pot-
puno isusili jezero, kako bi pretnju od buducih lahara
sveli na minimum.

Sekundarni lahari nastaju kada kisa koja pada na
sveze natalozenu, rastresitu tefru pokrene blatnjavi tok.
Takav materijal, natopljen vodom, veomaje nestabilani
moze se kretati niz padinu kao mulj koji povlaci na svom
putu. Ako kiseline nisuizlucene iz tefre, onda lahari mogu
postati dovoljno kiseli da izazovu ozbiljne opekotine.
Sekundarnilahari nakon erupcije planine Pinatubo na
Filipinima ujunu1991. godine ostavilisu vise od 50 000
ljudi bez krova nad glavom i poremetili zivot1400 000
ljudi u 39 gradova i Cetiri velika grada na jednom po-
drudju. Posto su lahari ograniceni na planinske padine,
mogu se unapred predvideti. Nagomilavanje tefre na
obroncima vulkana moze se lako izmeriti, tako da se
mogu preduzeti koraci za evakuaciju ljudi u ugrozenim
podruc¢jima. Nakon erupcije vulkana Usu1977. godine
uJapanu, izracunatoje da bi naslage tefre deblje od 0,5
m, na padinama duzim od 300 m i strmijim od 17-18°

zahtevale samo 20 mm kiSe pri brziniod 10 mm/hr kako
bi pokrenule lahare.

Topljenje lednika (Jokulhlaups) i pokretanje lavina

Usled vulkanskih erupcija, moZe nastatii pokreta-
nje lavina na padinama. Posebnu opasnost tokom vul-
kanske erupcije predstavlja otapanje gleceraili sneznih
polja usijanom lavom ili gasovima. Voda iz otopljenih
lednika se moze zagrejati i pomesatisa ostacima blata, i
na taj nacin se formira vruéi lahar. Ovi dogadaji se nazi-
vajujokulhlaups, Stojeislandska re¢ koja znadi ,pucanje
glecera“ Jokulhlaups suograniceniuglavnom nalsland
i Ande; medutim, mogu se javiti na drugim mestima.
Na primer, lahari na planini Sveta Helena su verovatno
pogorsanitopljenjem snegaileda usled vruéih gasova.
U novembru198s. godine, vise od 20 000 ljudi je pogi-
nulo usled pucanja glecera i stvaranja blatnjavih potoka
tokom erupcije vulkana Nevado del Ruiz u Kolumbiji.

Prognoze i utvrdivanje rizika od vulkanske aktivnosti

Vulkanolozi pokusavaju da predvide vulkanske
erupcije, ali se pokazalo daje to skorojednako tesko kao
predvidanje zemljotresa. Mnogi dokazi mogu znaciti da
¢e vulkan uskoro eruptirati, alije tesko odrediti vremeii
velicinu erupcije. Ovi dokazi ukljucuju istoriju prethodnih
vulkanskih aktivnosti, zemljotrese, deformacije padina
i emisije gasova.

Istorija vulkana — koliko je vremena proslo od
njegove poslednje erupcije i vremenski raspon izmedu
prethodnih erupcija, dobarje prvi korak ka predvidanju
erupcija. Ako se vulkan smatra aktivnim, on trenutno
eruptira ili pokazuje znake erupcije uskoro. Neaktivni
vulkan znadi da trenutno nema aktivnosti, alije nedav-
no eruptirao. Konacno, ugaseni vulkan znaci da nema
aktivnostiida verovatno nece ponovo eruptirati. Aktivni
i neaktivnivulkanise intenzivno prate, posebno u nase-
ljenim podrudjima. Pored toga, geoloziispituju delove
nataloZenih slojeva tefre i tokove lave. Karakteristike
naslaga stvorenih u toku razlicitih tipova erupcija uka-
zuju na ponasanje vulkana u proslosti. Ove informacije
se zatim kombinuju sa znanjem o ostalim karakteri-
stikama vulkana, terena, kako bi se stvorile vulkanske
mape rizika. Mape mogu koristiti drugi naucniciijavni
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zvanicnici u ciljustvaranja plana evakuacije i izrade mi-
tigacione strategije.

Pored ovih, vulkanolozi vrse seizmicka istrazivanija,
posmatraju promene u magnetnom polju, koncentraciju
izbacenih gasova, promene u toplotnim strujama, kako
bi pravovremeno predvideli erupciju vulkana.

Sezimicka istrazivanja i posmatranjaimaju veliki
znacaj za utvrdivanje lokacije magme, kao porasta sei-
zmickih aktivnosti vezanih za vulkansku erupciju. Dubine
ovih zemljotresa menjaju se tokom vremena, pa se na
taj nadin moZze pratiti i kretanje magme. Magma koja
se krece prema povrsiniizaziva potrese, tako da se broj
i veli¢ina zemljotresa povecavaju pre erupcije. Vulkan
koji ¢e uskoro eruptirati moze izazvati niz zemljotresa.
Naucnici koriste seizmografe koji beleze duzinuisnagu
svakog zemljotresa kako bi pokusali da utvrde da li je
erupcija neminovna. Magma i gas mogu cak izazvati
izdizanje padine vulkana. Veéina deformacija tlaje sup-
tilna i mogu se otkriti samo pomocu nagibnog metra,
instrumenta koji meri veoma male promene vertikalnog
nivoa.

Promene u magnetnom polju se oCitavaju usled
postojanja magneticnih minerala ustenama. Na odre-



denoj temperaturi, magnetni minerali ne pokazuju
magnetizam. Medutim, ako temperatura poraste iznad
500°C, magnetno polje iznad vulkana se menja. Pored
toga, merenjem promena umagnetnom polju moze se
pratiti kretanje i aktivnost magme.

Jedan od sigurnih znakova potencijalne vulkanske
erupcije je i deformacija tla. Naucnici prate promene
izazvane kretanjem magme kroz vertikalne, horizon-
talne i kose deformacije tla. Posmatranjem vodostaja
izvora i njegove temperature, kao i pH vrednosti, mogu
se odrediti neki pokazatelji ponasanja vulkanskog siste-
ma. Promene toplotnog toka znace povecanje tempe-
rature vode usled blizine povrsine terena magme. lako
ove promene mogu biti male, nadgledajuih infracrveni
daljinskisenzori. Svaka promena se belezi i uzavisnosti
od njenog intenziteta izdaju se upozorenja.

Svetska organizacija vulkanskih opservatorija
(WOVO) osnovana je 1981. godine u Gvadelupeu. Cilj
organizacijeje lakse sprovodenje monitoringa vulkana,
kao brze i bolje razmene informacija. Ona je naredne
godine prerasla u Medunarodnu asocijaciju vulkanologije
i hemije od strane komisije za Zemljinu unutrasnjost.

Glavni ciljevi Svetske organizacije vulkanskih op-
servatorija su:

1) da promovise saradnju medu naucnicimaiopservatori-
jama, da uspostavii poboljsa veze izmedu opservatorija
i institucija koje se direktno bave pra¢enjem vulkana;

2) da kroz organizaciju konferencija, publikovanje casopisa
i stvaranjem e-mail mreZza omogudi lakSu razmenu
misljenja iiskustava u prac¢enju vulkana;

3) modernizacija opreme, mernih instrumenata i obuka
osoblja;

4) tehnicka pomoc opservatorijama uzemljama urazvojui
osnivanje WOVO fonda; 5) uspostavljanje medunarod-
ne usluge i poboljsavanje finansiranja medunarodnih
organizacija.

Sve navedene aktivnosti imaju zajednicki cilj —
predvidanje vremena nastanka vulkanske erupcijeiiz-
davanje blagovremenih upozorenja. Pri tome, u istoriji
se Cesto desavalo da do vulkanske erupcije dode bez
prethodno jasno uocljivih pokazatelja, a zbog toga su
posledice Cesto bile katastrofalne. Zbog toga, daleko vise
se razraduju operativne mere. One se primenjuju tokom

i nakon vulkanskih erupcija, a imaju za cilj smanjenje
negativnih posledica ove prirodne nepogode.

Najvece vulkanske katastrofe u zabelezenoj istoriji
covecanstva su:

1. Vezuv kod Napulja (79. godine) —20.000 stanovni-
ka Pompeje i Herkulanuma ostalo zatrpano vrelim
blatom i otrovano gasovima;

2. EtnanasSiciliji (1669. godine) —razorio grad Katani-
juiizazvao smrt20.000 ljudi;

3. Lakina Islandu (1783. godine) — 20 % stanovnistva
Islanda (10.000) je izgubilo Zivot ili kao posledica
erupcije ili zbog gladi nakon toga. Usled izbaciva-
nja gasa i nedostatka hrane uginulo je oko 75% ko-
njaiovaca, 50 % goveda;

4. Tamboro na Sumatri (1815. godine) —erupcija ovog
vulkana je odgovorna za smrt117.000 ljudi. Oko 10
%je poginulo usled erupcije, a 90 % usled naknad-
nih uticaja.

5. Krakatau u Sundskom arhipelagu (1883. godine) —
pepelom pokrivena povr$ina od 827 km, a naknad-
nim cunamijem usmréeno 36.000 ljudi.

6. Mon Pele na Martiniku (1902. godine) —oblak uza-
renog gasa i pepela usmrtio 34.000 ljudi, samu
erupciju prezivela su samo 2 stanovnika, od ukup-
no 30.000 koloko ih je Zivelo u blizini vulkana;

7. Pinatubo (1991. godine) na ostrvu Luzon — nastra-
dalo 7.000 stanovnika;

8. Ejafjalajokul (2010. godine) na Islandu — stvo-
rio oblak pepela koji je prekrio Evropu i paralisao
avio-saobracaj, nanevsi ogromne ekonomske Ste-
te.

Snazna vulkanska erupcija u Kraljevini Tonga 1s.
januara2022. bilaje toliko nasilna da nije samo unistila
ostrvsku drZzavu veé su se njeni uticaji osetili Sirom sve-
ta. Cunami se prosirio preko Pacifika za nekoliko sati, a
talasi su pogodili Australiju, Novi Zeland i Japan, kao i
zapadne obale Severne iJuzne Amerike. Zvucni udar cuo
se daleko, ¢ak na AljasciiuKanadi. Interesantnojedasu
barometri Sirom sveta zabelezili kratkotrajne promene
vazdusnog pritiska usled atmosferskih udarnih talasa
koji susesirili oko planete (Slika 22). Nasa atmosfera se
ponasa kao tecnost, kao kada bacimo kamenci¢ u mirno
jezerce i vidimo talase koji se koncetricno Sire.
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Zemljotresi

Zemljotresi (Potresi ili trusovi) suiznenadna i kratko-
trajna podrhtavanja Zemljine povrsine (tla) prouzrokovana
poremecajima i pokretima uZemljinoj kori i litosferi, a zbivaju
se oko granica plo¢a na mestimaraseda. Na mestima dodira
ploca dolazido potresa i nastajanja vulkana. Manifestuju se
kretanjem topografske povrsine uobliku vertikalnih udaraili
uvidu talasastog gibanja. Zemljotresi ulaze ured najstrasnijih
prirodnih katastrofa koje se desavaju na Zemljinoj povrsini,
zbog Cega su jos od iskona privlacili paznju ljudskog roda.
Usled toga, podatke o zemljotresima nalazimo u zapisima
starim viSe hiljada godina. Nasuprot rasprostranjenom
uverenju da su to retke pojave, oni se desavaju vrlo cesto,
ali njihov najvedi broj je slabog intenziteta i javlja se na re-
lativno malim povrSinama kopnenih prostoraili okeanskog
dna. Intenzivnije proucavanje zemljotresa pocinje tek u19.
i 20. veku.

Osnovni uzroci nastanka zemljotresa vezani su za
tektonske, odnosno geodinamicke procese suceljavanja (su-
daranja) kontinenata. Mogu biti prouzrokovani: ubiranjem
i rasedanjem Zemljine kore, tj. kretanjem tektonskih ploca
(tektonski), vulkanskim pojavama (vulkanski), urusavanjem
velikih stenskih masa u povrsinskim delovima Zemljine kore
(urniski) itd. Tektonski zemljotresi su najcesci (oko 90% svih
zemljotresa) i izazivaju krupne morfoloske posledice u re-
ljefu Zemlje sa katastrofalnim posledicama. Na primer, na
Sirem podrudju Sredozemnog mora (posebno na njegovoj
severnoj ivici) suceljavaju se evropska i africka megaploca
ili kontinenti. Usled ovih procesa, u trenutku kada dostig-
nuti nivo naprezanja premasi cvrstocu stenske mase, u zoni
konfrontacije nastaje ogromno polje napona u steni, sto
dovodi do loma stene u oslabljenoj zoni. Pucanjem stena
se oslobada mnogo seizmicke energije u vidu seizmickih
talasa, pukotina (raseda) u steni, i nuspojava na povrsini
Zemlje (narocito kod jakih zemljotresa) — rusenja, klizista,
cunamija na moru itd.

U proteklih 20 godina, istraZivanja su bila posvecena
pracenju delova litosfere u kojima se javlja seizmicka aktiv-
nost sa namerom da se predvide —nekoliko dana ili meseci
unapred — veliki i eventualno destruktivni dogadaji. U isto
vreme, planetarne studije su dovele do spekulacija da gru-
pisanje zemljotresa ili vulkanskih dogadaja tokom vremena
nije slu¢ajno, ve¢ da ima tendenciju da bude cikli¢no. Ovo
saznanje moglo bi dovesti do predvidanja ovih opasnosti
decenijama unapred.

Za potrebe predvidanja pojave zemljotresa naucnici
suposmatraliarheoloske dokaze na iskopinama koji bi mogli
na najbolji nacin da pomognu u preciziranju vremenskih

granica proslih seizmickih dogadaja. U poslednjih 12 000
godina utvrdene su promene u stilovima, tipovima arte-
fakata, kultivaciji, pa i samoj izgradnji objekata u nekim
predelima Sjedinjenih Americkih Drzava. Pojava velikih
zemljotresa Sirom Bliskog istoka u proteklih nekoliko hi-
ljada godina zabelezena je u grékim, hebrejskim, asirskim,
rimskim, vizantijskim i islamskim pisanim dokumentima.
Posmatranje raseda, karakteristike deformacije sedimenata,
klizista, poremeceni slojevi sedimenata u jezerima i uni-
Stavanje drevnih ljudskih gradevina, pruzaju detaljan uvid
udugotrajnu istoriju ucestalosti ovih dogadaja u proslosti.
Nataj nacin, lakSe moze da se predvidi pojava zemljotresa u
buduénosti, iako ovaj tip predvidanjajos uvek nije dovoljno
razvijen. Sa druge strane, ovi zapisi pruzaju informacije o
prose¢nom vremenu izmedu pojave dva ekstremna dogadaja,
iako krajnji rezultat moze biti potpuno suprotan od inicijalne
pretpostavke. Primer za ovu pojavu je rased u Mrtvom moru,
za koji se smatralo da je neaktivan, dok se pre par godina
nije utvrdilo daje aktivan i da moZe daizazove zemljotrese
magnitude 7 prema Rihterovoj skali.

Mesto uZemljinoj kori gde se zemljotres desava naziva
se hipocentar (obicno na dubini od 10 do 60 kilometara).
Zemljina povr$inaiznad epicentra, gde je zemljotres najin-
tenzivniji, naziva se epicentar. U blizini epicentra dominira
vertikalno kretanje terena, koji postaje sve valovitiji kako
se udaljavate od epicentra. Glavni udar epicentralnog ze-
mljotresa traje 15 do 30 sekundi, a udaljavanje od epicentra
povecava njegovo trajanje. U samom procesu zemljotresa
nastaje vise vrsta talasa. Osnovna sudva tipa talasa: povrsinski
talasi—seizmicki talasi koji putuju po Zemljinoj povrsini iz
epicentra (kao vodeni talasi kad se baci kamenci¢ u vodu);
dubinski talasi (body waves) — seizmicki talasi koji putu-
ju kroz Zemljinu unutrasnjost Sireci se iz epicentra u svim
pravcima (poput zvucnih talasa uvazduhu). Dakle, dubinski
seizmicki talasi se, prema nacinu na koji se prostiru kroz Ze-
mljinu unutrasnjost, dele na longitudinalne (ili undae primae),
transverzalne (ili undae secundae) i povrsinske talase. Prilikom
prostiranja longitudinalnih talasa, cestice sredine osciluju
u pravcu kretanja talasa. Drugacije se nazivaju i P-talasi, ili
undae primae, zbog toga Sto prvi stizu do seizmoloskih stanica.
Cestice litosfere, prilikom prostiranja transverzalnih talasa,
oscilujunormalno na pravac prostiranja talasa. Nazivaju se
i S-talasi, ili undae secundae, zbog toga Sto oni useizmoloske
stanice dolaze posle longitudinalnih talasa. Seizmicki talasi
se na seizmogramu razlikuju po tome Sto transverzalni ta-
lasi uvek kasne za longitudinalnim. Razlog ovome je $to se
P-talasi prostiru kroz sredine svih agregatnih stanja, dok
se S-talasi ne prostiru kroz jezgro i omotacjezgra Zemlje.
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Zemljotresi se prema poreklu dele na prirodne i ve-
stacke. U prirodne zemljotrese spadaju oni koji nastaju usled
pomeranja tektonskih plo¢a i blokova i nazivaju se tektonski.
Oni predstavljaju najdominantniju vrstu zemljotresa i ve-
oma su izrazeni na prostoru Srbije. Drugoj grupi pripadaju
zemljotresi koji nastaju usled urusavanja podzemnih pedi-
na i prostorija i nazivaju se urvinski Oni predstavljaju oko
3% svih zemljotresa u toku godine. Zemljotresi koji nastaju
kao posledica rada vulkana su vulkanski. Oni predstavljaju
oko 7% svih zemljotresa u toku godine koji se javljaju na
planeti. Vestacki zemljotresi nastaju kao posledica ¢ove-
kovog dejstva na prirodu. Ovakva vrsta zemljotresa moze
nastati kao posledica brzog punjenja akumulacionihjezera
(tzv.indukovani zemljotresi), ekstrakcijom prirodnog gasa,
poslejakih eksplozija, kao i upumpavanjem otpadnih voda
u duboke bunare koji su izgradeni radi skladistenja.

Rusilacki efekat zemljotresa na povrsini Zemlje
pokazuje se intenzitetom. lzrazava se u razlicitim ska-
lama a u Evropi se primenjuju Medvedev—-Sponheuer—
Karnik skale (MSK- 64) i Merkalijeva skala od 12 stepeni.
Intenzitet potresa u epicentru oznacava se sa lo, a na bilo
kojem drugom mestu sa Im. Linije koje spajaju sva mesta
jednakog intenziteta potresa zovu se izoseiste. Koli¢ine
oslobodene energije u hipocentru oznacava se magni-
tudom zemljotresa. Izrazava se magnitudnom skalom
Rihtera koja ima 9 stepeni (Slika 42). Na osnovu koli¢ine
oslobodene energije, jacina potresa u zaristu oznacava
se magnitudom—M.

M =logi0A(mm) + 3 logso [8AL(s)] - 2.92
Ovu meru definisao je i izracunao Rihter (Richter)

1935. godine, pa se po njemu magnitudna skala nazivajosi
Rihterovom (Tabela 7).

Tabela7. Rihterova skala (https://www.sms-tsunami-warning.com/pages/richter- scale#.YgKbcezMI6g)

Rihterova Opis Ucinci delovanja potresa
magnituda
Ispod 2.0 Mikro Mikropotresi, ne osecaju se

Cesto se osete, ali retko uzrokuju Stetu

4.0-4.9 Lagani Osetna drmanja pokuéstva, zvukovi treska.
Znacajnija oStecenja su retka
5.0—5.9 Umereni Uzrokuju stete na slabijim gradevinama u ruralnim regijama, moguéa ma-

nja Steta kod modernih zgrada

Tabela 8. Godisnja ucestalost zemljotresa po magnitudi (Rihterova skala)
(https://www.sms- tsunami-warning.com/pages/richter-scale#.YgKbcezMI6g)

MAGNITUDA

UCESTALOST

>8.0

1

7.0—-7.9

18

6.0—6.9

120

5.0-5.9

800

4.0-4.9

6200

3.0—-3.9

49000

2.0-29

365000
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U Tabeli 8 je prikazana godisnja ucestalost ze-
mljotresa tokom dvadesetog veka na Richterovoj skali
Ms. Zemljotresjaciod Ms=8,0 desava se otprilikejednom
godisnje. Njegov uticajje katastrofalan. Svake godine se
dogodioko18 zemljotresa uopsegu 7,0-7,9. Ovi zemljo-
tresi susmrtonosni ublizini naseljenih centara. Godisnje
se dogodi oko 120 i 800 zemljotresa u opsegu 6,0-6,9 i
5,0-5,9. Zemljotresi manje magnitude (7,0~7,9) smrtono-
sni su u blizini naseljenih centara sa losim standardima
izgradnje, dok drugi (5—5,9) jos uvek mogu da izazovu
znacajne gubitke na imovini.

Rihterova skala zahteva koris¢enje instrumenata
koji mere koli¢inu oslobodenje energije u hipocentru.
Upravo zato se ne moze koristiti za procenu magnitude
zemljotresa koji su sedesili u proslostiili onih koji suse
desavali uzemljama bez mreze. Umesto toga, koristi se
Merkalijeva skala (ili njen modifikovani oblik — Tabela
10). Ovaskala, sazeta u tabeli, moZe se priblizno poveza-
ti sa Rihterovom skalom. Merkalijeva skala kvalitativno
procenjujejacinuzemljotresa, koristedi opise vrste Stete
koja se dogodila ubliziniizvorailiepicentra zemljotresa
u naseljenim podrucjima.

Tabela 9. Merkali-Kankani-Zibergova skala (https://www.sms-tsunami- warning.com/pages/richter-scale# YgKbce7MI6g)

Registrujuihjedino seizmickiaparati. Ne izazivaju nikakva razaranja.

Mogu se osetiti samo u potpunoj tisini, na najvisim spratovima visokih zgrada.

Jedva primetni potresi. Veéina ljudi ih uopste i ne primeti.

Na otvorenom su gotovo neprimetni, ali ih u kuéama primeti veéina ljudi.

Izazivaju krckanje namestaja i pomeranje lustera. Sli¢ni su prolasku teskog

Primetnisuina otvorenomiu kuéama. Napolju se moze primetiti lju-

ljanje tanjih grana na drvecu a u zgradama se ljuljaju lusteri i zausta-

Nikad ne ostanu neprimeceni. Ne izazivaju znacajnija ostecenja, najcesce

Izazivaju Stetu na slabim gradevinama. Na prose¢nim zgradama mogu da se

pojave manje pukotine, padanje malterai gipsanih ukrasa sa plafona. Pone-
kad mogu da pokrenu klizista ili odrone. Na rekama i jezerima uzrokuju inten-

Mogu da sruseili ostete i savremeno gradene zgrade, fabricke dimnjake, ka-
mene ograde, itd. Na tlu nastaju pukotine, lome se slabije grane sa drveca.

Izazivaju rusenjaiznatna ostecenja vecine savremenih zgrada. Javljaju se

Zgrade se ruse do temelja. Pojavljuju se deformacije tla. Krive se Zeleznicke

Sine. Prekidaju se vodovodne i kanalizacione cevi. Ruse se mostovi i dobro
gradene drvene zgrade. Nastaju velika klizista i odroni. Izliva se voda iz reka i

Dolazi do drasti¢nog krivljenja Zeleznickih Sina. Ruse se brane, nosaci mosto-
va, i skoro svi kameni objekti. U tlu nastaju velike pukotine. Podzemni cevo-

Objekti bivaju odbaceni uvazduh. Ruse se sve ljudske gradevine. Menja se

Kate- Naziv Ubrzanje Opis
gorija (mm/s?)
1 Mikroseizmicki = <25
2 Veoma slabi 2.5-5
3 Slabi 5-10
4 Umereni 10 -25
kamiona preko kaldrme.
5 Osetni 25-50
vljaju satovi sa klatnom.
6 aki 0-100 oy e .
J > ni$ta ozbiljnije od otpadanja maltera.
7 Veomajaki 100 - 250
zivno talasanije.
8 Rusilacki 250 - 500
_ 00 -
9 Pustosni > v L L . S
1000 osteCenja i na aseizmickim objektima.
v 1000 -
10 Unistavajuci
2500
jezera.
. 2500 -
1 Katastrofalni 5c5)oo
vodi bivaju unisteni.
12 Ekstremno kata- 5000 < .
strofalni reljef.
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Na Slici 23 su zelenim kruzi¢ima prikazani epicentrijakih zemljotresa, crvenim trouglovima aktivnivulkani, a
zutom bojom granice globalnih tektonskih ploca. Najveca seizmicka aktivnost je vezana za zone suceljavanja seg-
menata Zemljine kore i zone subdukcionih procesa. U ovim zonama su locirani vrlo snaznii katastrofalni zemljotresi.

: g
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Slika 23. Geografski raspored zemljotresa i viulkana na Zemlji

Najaktivnije zone zemljotresa vezane su za kontakt
tektonskih ploca, na primer Filipini, Japan, Mediteran,
zapadnaobala Latinske Amerike, Aljaska, Kamcatka i dr.
Na mestima gde se tektonske ploce razdvajajujavljajuse
nesto slabiji zemljotresi, kao Sto su: greben centralnog
Atlantika, Indijskog okeana, istocnog dela Tihog okeanai
dr. Ovde Zemljina kora puca, tektonske ploce se razmicui
magma popunjava nastalu prazninu u Zemljinoj kori kada
se naglo hladi u kontaktu sa morskom vodom.

Postoji vise pratecih pojava zemljotresa, ali se iz-
dvajaju sledece:
1. Zvuéne pojave sa potresom i bez njega (brontidi);
. Svetlosne pojave;
. Pojave vatre;
. Oscilovanje geomagnetskog i gravitacionog polja;
. Deformacije reljefa;

[©) WY, I SN VS IS

. Cunami talasi, kao najpoznatija prateca pojava
zemljotresa.

Akoje epicentar na morskom, odnosno okeanskom
dnu, onda se javljaju podmorski (submarinski) trusovi.
Brzina kretanja seizmickih talasa u vodiiznosi oko 1400
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m/s, Sto je skoro ravno brzini zvuka u vodi. Submarinski
trusni udari izazivaju stvaranje ogromnog talasa na po-
vrsini okeana. Njegova visina dostize i do 30 m, a krece
se brzinom od 20 do 100 metara u sekundi, ¢ak i do 200
m/s u pli¢im delovima. Ovaj dzinovski, rusilacki talas
nazivase ,cunami” (najapanskom jeziku talas). Cunami
sarazornom snagom udara o obale unistavajucéi sve pred
sobom. Pre pustosnog nailaska talasa cunami, more se
potpuno povuce iz obalskog podrugja, cakivise kilome-
tara. Ovaj period traje od 15 do 35 minuta, rede nekoliko
Casova, posle cega usledi dZinovski vodeni zid cunamija.

Seizmicki hazardi

Seizmicki hazard, kao deo ukupnog prirodnog
hazarda, predstavlja stalnu potencijalnu destruktivnu
opasnost sa kojom se suocava stanovnistvo u seizmicki
aktivnim zonama. Predstavlja verovatnocu pojavljivanja
zemljotresa odredenih osobina (intenzitet, ubrzanje osci-
lovanjetla...) unekom vremenskom periodu i na odrede-
nom mestu. Svojim dogadanjem, usled oStecenja objekta,
infrastrukture i prirodne sredine, Stetni zemljotresi uticu
na ugrozavanje skoro svih segmenata zivota. Pogotovu
zbog ¢injenice da su najmanje predvidivi od svih prirodnih



katastrofa, da zahvataju ogroman prostor, da se javljaju
gotovo iznenadaida svojim indirektnim dejstvom mogu
uticati na ostale prirodne i vestacke opasnosti. Seizmicka
opasnostvezanaje za fenomen prirode na ¢iji razarajudi
potencijal ljudska aktivnost ne moze da utice. Seizmic-
ki hazard se odreduje na osnovu prorac¢una, primenom
odgovarajuéih metoda i statistickih modela.

Procena gubitaka izazvanih dejstvom zemljotresa
podrazumeva predvidanje mogucih posledica na nacional-
nom, urbanom ilina nivou lokacije. Predstavlja verovatni
ishod interakcije najmanije tri elementa rizika:

e Seizmickog hazarda;

e Seizmicke povredivosti izloZenih elemenata rizi-
ka;

® IzloZenostiovih elemenata uticaju seizmicke
opasnosti usmislu njihovog fonda i prostorne ras-
podele.

Na osnovu procene seizmickogrizika, vrsi se procena
Stetnog dejstva zemljotresa koje nastaje usled rusenjai
ostecenja objekata svih namena (za stanovanje, poslov-
nih, proizvodnih, infrastrukturnih), procena prekida u
komunikacijama (saobraéajnim, telekomunikacionim),
kaoi procena broja zrtava i broja povredenih stanovnika
na teritoriji zahvacenoj zemljotresom. Utvrdivanje sei-
zmickog rizika na nivou Sire drustvene zajednice (drza-
ve, regiona, lokalne zajednice) u cilju prevencije, stoga,
podrazumeva:

e Izradu karata seizmickog hazarda i dijagrama po-
vratnog perioda maksimalne vrednosti;

e Izradu kataloga zemljotresa, koji sadrze i podatke
o prethodnim zemljotresima. Predstavljeni na
pravilan nacin, oni su najvaznija informacija za
procenu seizmickog hazarda;

e Identifikovanje Zarista zemljotresa, odnosno
geoloskih struktura koje su sposobne da generisu
zemljotrese;

e Identifikovanje efekata zemljotresa ili inzenjerski
pokazatelji. Zavise od jacine zemljotresa, rastoja-
nja do zarista zemljotresa, karakteristika stena;

® lzrada proracuna seizmickog hazarda.

U svetu se u proseku svakih 12 sekundi dogodi po
jedan zemljotres. Najveci i najpoznatiji potresi u posled-
njim vekovima bili su u Lisabonu (1755), Kalabriji (1783),
Kaliforniji (1906), Mesini (1906), Kini (1920), Tokiju (1923),
Bugarskoj (1928), Indiji (1935), Grekoj (1954), Cileu (1960),
u Indijskom okeanu (2004) i Japanu (2011). Do sada naj-
snazniji registrovani zemljotres u svetu dogodio se 22.

maja 1960. godine u Cileu, i imao je magnitudu od 9,5
stepeni Rihterove skale. PovrSina zahva¢ena zemljotresom
bila je 140.000 km?, i bududi da je bio veoma snazan,
izmeniojeizgled reljefa. Na duzini od 500 km, u pojasu
Sirokom 20—30 km, zemljiste je potonulo za 2 m. Petina
teritorije Cilea dobilaje sasvim noviizgled. Ve¢ina od 25
ostrva arhipelaga Cilea je potonula, a stvorena su neka
nova ostrva, nova jezera, proradioje i vulkan Rinice, koji
je mirovao preko 40 godina. Ovaj katastrofalni zemljotres
ubio je vise od 2.000 ljudi, povredeno je 3.000, dok je
200.000 ljudi ostalo bezdoma.

U Kini, u Tangskanu, zemljotres je 28. jula 1976.
godine odneo 630.000 zivota. Cunami, koji se pojavio
kao posledica submarinskog trusa u severoistoénom delu
Indijskog okeana 26. decembra 2004, usmrtio je preko
300.000 ljudi. Najkatastrofalniji zemljotres po broju Zrtava
u21.veku, dogodio se na Haitiju, 12. januara 2010. godine.
Prema zvani¢nim procenama, stradaloje 316.000 ljudi, a
oko300000je povredeno. Bez krova nad glavomje ostalo
oko 1,5 miliona ljudi. Zemljotres je imao magnitudu 7
stepeni po Rihterovoj skali. Epicentarje bio 25 kilometara
jugozapadno od prestonice Port-o-Prensa. Veliki broj zr-
tava pre svega je posledica lokacije epicentra uodnosu na
glavni grad i odsustvo seizmickog projektovanja u najsiro-
masnijoj drzavi zapadne hemisfere. Nakon zemljotresa,
zbogveomalosSih sanitarno- higijenskih uslova, izbilaje
epidemija kolere, koja je ostavila velike posledice.

Zemljotres velikih razmera propraéen razornim
cunamijem, koji je izazvao katastrofalne posledice, do-
godio se uJapanu11. marta 2011. godine. Prema zvanicnim
podacima japanske policije, broj poginulih dostigao je
20.000 ljudi. Jacina zemljotresa iznosila je 8,9 stepeni
Rihterove skale a kao posledicu imao je ogromni cuna-
mi koji je opustosio istocnu obalu ostrva Honsu. Ovaj
zemljotres je izazvao ozbiljna oste¢enja na nuklearnoj
elektrani Fukusima, koja se nalazi na obali ostrva Honsu.
Usled ovoga dosloje do ostecenja na vise reaktora u ovoj
nuklearnoj elektrani, oslobadanja radioaktivnog otpada
uokean, kao i radioaktivnog zracenja uatmosferu, ¢cime
je ovaj zemljotres postao velika pretnja ne samozaJapan,
vecdiza ceosvet.

Seizmicka rejonizacija i mikrorejonizacija

Seizmicka rejonizacija obuhvata primenuseizmo-
loskih i geoloskih kriterijuma da bi se ocenila seizmicka
opasnost na odredenoj lokaciji. Pored toga, ta lokacija se
deli nazone koje se razlikuju po seizmicnosti. Razlikujemo
seizmicku regionalizaciju i seizmicku mikrorejonizaci-
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ju. Seizmicka regionalizacija se vrsi za odredeni region,
odnosno republiku, i neophodno je da sadrzi istorijske
podatke o proslim zemljotresima u regionu i susednim
zonama. Osim toga, za $to preciznijuanalizu neophodni su
podaci o epicentrima, intezitetima zemljotresa, ubrzanju
tla, izoseistama, zatim opisi hipocentara u regionuisire.

Prema grupi eksperata UNDRO-a (United Nations
Disaster Relief Organization, 1979) seizmicki hazard de-
finisanje kao verovatnoca pojavljivanja zemljotresa od-
govarajucih karakteristika, koji ¢e se na odredeni nacin
manifestovati na proucavanoj lokaciji. Karte seizmickog
hazarda se obi¢no prave na bazi probabilisticke (PSHA)
analize, i postoje dve vrste: karte seizmicke makrorejoni-
zacijeikarte seizmicke mikrorejonizacije. Karte seizmicke
makrorejonizacije se prave za cele drzave i druge veée
oblasti. One uzimaju u obzir razlike u ponovljivosti ze-
mljotresa razlicite jacine u razli¢itim zariSnim zonama, kao
i udaljenosti od razlicitih aktivnih zarisnih zona. Glavna
karakteristika ove vrste karata je ta Sto se one izraduju
samo za jedan tip tla, i to najcescée za stenovita zemlji-
Sta. Karte seizmicke mikrorejonizacije se prave za manje
oblasti (gradove, opstine) ili pojedinacne lokacije. One su
detaljnije jer se, pored istih podataka koji se koriste za
izradu karata makrorejonizacija, dodatno uzima uobziri
uticaj lokalnog zemljistai/ili podinskih stena na kretanje
seizmickih talasa. Poznatoje dalokalno tlo uti¢e na pro-
stiranje seizmickih talasa i, ukoliko se zanemari njegov
uticaj, moze doci do ugrozavanja bezbednosti, odnosno
stvaranja negativnih posledica po gradevinske objekte. Na
osnovu geodinamickog modela lokacije moguce je ana-
lizirati uticaj lokalne geotehnicke sredine na amplitudni
i frekventni sastav kretanja tla na posmatranoj lokaciji.

Prognoziranje zemljotresa

Postoji nekoliko metoda prognoziranja zemljotresa,
alije bitno napomenuti da nijedna od do sada otkrivenih
metoda nije dovoljno pouzdana. Vecinajakih zemljotresa
imalaje prethodne manifestacije specifi¢nih prirodnih
fenomena koji se nazivaju prekursori. Prekursori najvise
zavise odjacine zemljotresa, ali ¢esto izostaju, dok su po-
nekad vrlo naglaseni. Oni nastaju najcesce kao posledica
procesa akumuliranja naponskog polja, odnosno zbog
bocnih tektonskih pritisaka u Zemljinoj kori. Prekursori
zemljotresa se dele u dve grupe: seizmicki fenomeni i
fenomeni promene fizickih polja. Neki od najznacajnijih
prekursora su promena brzine seizmickih talasa zbogiz-
mene gustine stenskih masa usled promene unutrasnje
strukture stena, smanjenje elektricne otpornosti tla, fluk-
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tuacija gravitacionogi geomagnetskog polja u regionu,
pojava ,rojeva“ manjih i veéih zemljotresa u periodu od
nekoliko dana pre glavnog zemljotresa, pojava elektro-
statickih naelektrisanja i praznjenja elektricitetaiz tlau
oblikusvetlosnogisijavanja (vidljivog u toku noci), poveca-
no oslobadanje gasaradonaiztlaivode, nagle promene
nivoa podzemne vode, kao i promene u nagibu tla.

Pored ovih prekursora, seizmografi mogu zabeleziti
preliminarne slabe udare koji se mogu ponekad ¢uti kao
strahovita buka. Zivotinje se ponasaju drugacije pre pojave
samog zemljotresa. Naime, ujednoj studiji je analizirano
ponasanje zivotinja u78 zasebnih pojava, i uo¢enoje da
psi pokazuju intenzivan strah, zavijaju, adomace zivoti-
nje pokusavaju da pobegnu iz staja i postaju agresivne.

Verovatnoca pojave zemljotresa se moze iskazati
uvidujednacine:

R=1-e®M

gdeje

R—verovatnoca dasejednom uDgodina dogodi zemljo-
tres Ciji povratni period iznosi T godina;

D-godina za koju se trazi rizik;
T—povratni period potresa date magnitude.

Pouzdanost podataka o seizmickoj aktivnostizona,
kao i pouzdanost funkcije opadanja amplitude seizmi¢-
kih talasa sa rastojanjem, uti¢u na pouzdanost povrat-
nog perioda. Problem prognoze zemljotresa se vezuje
za kompleksno sagledavanije svih uslova koji vladaju
u zaristu zemljotresa i ZariSnoj zoni. Za svaku zarisnu
zonu neophodno je odrediti periodicnost pojavljivanja
zemljotresa u duzem vremenskom periodu i poznavati
veliki broj parametara koji se odnose na geoloske, tek-
tonske i seizmotektonske uslove, zatim imati informacije
o stepenu deformacije stena u Zaristu potresa, kao i niz
drugih uslova. Za prognozu zemljotresa potreban je mul-
tidisciplinaran pristup, usled komplesnosti problema i
primena razlicitih metoda.

Prognoziranje zemljotresa moze biti kratkorocno,
srednjoroc¢no i dugoroc¢no. Kratkoro¢no jos uvek nije do-
voljnorazvijeno, josje ueksperimentalnom obliku, alise
brojni seizmolozi intenzivno bave ovom problematikom.
Srednjoro¢na i dugoroc¢na prognoza daju informacije o
eventualnoj pojavi zemljotresa u narednih10—12 godina.
Dugoro¢nom prognozom se definise potencijalna oblast
i povratni period katastrofalnih zemljotresa koji mogu
da pogode region. Rezultati ovakvih analiza i prognoza
se predstavljaju seizmoloskim kartama koje prikazuju



zone razlicitog stepena intenziteta zemljotresa koji ¢e
se u narednom vremenskom periodu dogoditi na tom
prostoru, sa odredenom dozom verovatnoce.

Karta seizmickog hazarda teritorije Srbije

Srbija ne pripada prostoru visoke seizmicke aktiv-
nosti, kao $to suto primarne zone suceljavanja tektonskih
ploca (gde se desava 90 % svih zemljotresa na planeti
Zemlji), ali su se desavali zemljotresi ¢ije su magnitude
dostizale 5.9jedinica Rihterove skale. Po svojoj energiji,
asobzirom na nepovoljnu povredvostizgradene sredine

i kvalitet tla, ovakvi zemljotresi mogu da budu i rusilacki.
Na to nas upozorava istorijska dokumentacija o zemljo-
tresima. Tokom istorije, mnogi gradovi su tesko oSteéeni
ili subili u potpunosti unisteni.

Svake godine se izraduje karta epicentara zemljo-
tresa koji su se dogodili na teritoriji Srbije. Ovakve karte
sluze za bolje i sveobuhvatnije sagledavanje seizmickog
hazarda, odnosno mera zastite prilikom planiranja aktiv-
nosti u prostoru. Naslicije karta epicentara zemljotresa
u Srbiji u periodu1456—2012. godina (Slika 24).
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Slika 24. Epicentri zemljotresa u Srbiji (http://www.seismo.gov.rs)
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Seizmicka aktivnost se ispoljila na prostoru Srbije
dogadanjem preko 400 umerenih i jakih zemljotresa.
Prema dostupnimizvorima informacija, dogodilo se oko
180 zemljotresa sa epicentrom u Srbiji i blizem okruze-
nju, koji su pored materijalne Stete na teritoriji Srbije za
posledicuimali i gubitke Zivota (Tabela10). U proslom i
ovom vekudogodiloseipreko 6.000 slabih zemljotresa.

Prostori sa najvisSim energetskim potencijalom u
kojima suse dogodili najjaci zemljotresiiserije naknadnih
udara koje suih pratile su:

e CentralnaSrbija od Kopaonika najugu do Aran-
delovca na severu, Svilajnca na istoku i Valjeva na
zapadu. Ovo je prostor u kome je oslobodeno 90
% ukupne seizmicke energije. Zemljotresi su imali

magnitude do 5.9 jedinica Rihterove skale. Clavne
udare su pratile serije naknadnih zemljotresa,
ponekad u trajanjuiod nekoliko godina a najbolji
primer je kopaonicka trusna oblast;

Juzna Srbija sa zemljotresima magnituda do 5.5
obuhvata Kosovo i Metohiju (Vitina, Gnjilane) i
oblast oko Vranja;

Zapadna Srbija sa zemljotresima magnituda do
5.0 stepeni obuhvata zarista Priboja, Nove Varosi i
Bajine Baste;

Isto¢na Srbija, prostor Karpatobalkanida, sa ni-
skom seizmicnoscu <4.5, i malim brojem dogode-
nih zemljotresa (Slika 46).

Tabela10. Zemljotresi na teritoriji Srbije sa prikazanim ljudskim gubicima
(http://www.seismo.gov.rs/)

Datum Vreme Llat Lon

8.4.1893. 13:47 44107  21.292
15.5.1927. 02:47 44168 20.259
24.4.2002. 10:51 42.412  21.555
3.11.2010. 00:56 43.755  20.734

M Epicentar, podrudje poginulih
5.8 Svilajnac 3
5.9 Gornji Milanovac 7
5.2 Cnjilane 1
5.5 Kraljevo 2

Geomorfoloske nepogode

U grupu litosferskih nepogoda spadaju geomor-
foloske nepogode, bududi da se odigravaju na povrsini.
Usled kontinuiranog delovanja sile Zemljine teZe dolazi
do brzih ili lagane promene recentnih reljefnih uslova.
Ove promene su inicirane i modifikovane delovanjem
geomorfoloskih procesa razli¢itog intenziteta. U
geomorfoloske nepogode ubrajaju seklizista, odro-
ni i urusavanja masa u unutrasnjosti litosfere (ispod to-
pografske povrsine), i na ove procese ne utice samo sila
Zemljine teZe koja je konstantna na Citavoj topografskoj
povrsini, vec i drugi faktori i modifikatori. Kao posebno
vazni faktori izdvajaju se kolicina i intenzitet padavina,
kolebanja temperature vazduha i podloge, antropogeni
faktor, itd. Geomorfoloske nepogode se ubrajaju u nepo-
gode izazvane kretanjem i premesStanjem masa (mass
movements) na padinama veceg nagiba, Sto u potpunosti
odgovara nasem terminu padinskih procesa. Ovi procesi
se mogujavitiindividualno, a Cesto suiniciraniili nastaju
kao prateca pojava ostalih litosferskih nepogoda (tektonski
pokreti, zemljotresi, vulkani). U geomorfoloske nepogode
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spadaju klizista, odroniiurusavanje masa, ali ¢e ovde biti
detaljno predstavljena klizista.

Klizista
Klizanje je kretanja mase stenaili tla niz padinu.
Ono uklju¢uje sve pokrete na padinama, bez obzira na
mehanizam pokreta. Klizanjejeili prirodan proces obliko-
vanjareljefailisejavlja kao posledica ljudskih aktivnosti
koje narusavaju stabilnost padina u brezuljkasto-brdovi-
tim podrucjima. To su vrlo raznovrsne pojave po obliku,

velicini pokrenute mase, nacinu, brzini kretanjaidrugim
svojstvima.

Klizista su, prema tome, pokretanja povrsinskog
rastresitog materijala i nastaju kao rezultat delovanja
prirodnih procesa, alii ¢ovekovog uticajai delovanja. Kako
se povrsinski slojevi pokrecu, menjaju se zemljisniireljefni
uslovi i oblici, a usled takvih ekstremnih uslova se ruse
stambeni, kao i infrastrukturni objekti, Sto umanjuje i
onemogucava iskoris¢avanje zemljista na toj teritoriji.
Ovim procesom se menja sveukupnost uslova vezanih



za korisc¢enje i namenu zemljista. Pod uticajem ovog
geomorfoloskog procesa uslovljene su i privredne de-
latnosti kojima se stanovniStvo na datoj teritoriji moze
baviti (uslovi gradnje, stanovanja, obrade zemljista, itd).

Kako se u literaturi istice, nestabilnost nagiba je
jednaod najrasprostranjenijih prirodnih opasnosti; iako
se generalno ne smatra tako katastrofalnim kao druge
vrste opasnosti, moze imati ogroman uticaj na naselje-
na podrudja. Sistematsko istrazivanje ovakvih dogadaja
zahteva interdisciplinarne pristupe, koji uzimaju u obzir
ne samo geomorfoloske ili geoloske faktore, veci politic-
ke, ekonomske i drustvene aspekte. Prirodne opasnosti
poput kliziSta pogorsavaju antropogeni faktori, kao Sto
su: ubrzana gradnja, seca drveéa na strmim padinama i
ometanje drenaznog sistema. Podrudje klizista je razu-
man pokazatelj veli¢ine klizista i njegove destruktivnosti.
Katastrofalne posledice kliziSta su ¢esto rezultat neorga-
nizovanih promena u koris¢enju zemljista, zanemarenih
geomorfoloskih i geoloskih karakteristika, zanemarenih
i ponistenih propisa i nekontrolisanog procesa urbaniza-
cije u kombinaciji sa ekstremnim vremenskim pojavama,
uglavnom buji¢nim poplavamai ekstremnim padavinama.
Urbana klizista predstavljaju primarni geoloski rizik u
mnogim oblastima, posebno priobalnimiobalnim podruc-
jima, i ugrozavajujavnei privatne vrednostiiliimovinu.

Bez obzira na postanak klizista, sve oblasti u kojima
se ovi procesijavljajuimaju karakter delimi¢noili potpuno
degradiranih povrsina. Stepen degradacije uslovljen je
intenzitetom samog procesa. Proces klizanja najvise je
razvijen na padinama sastavljenim od glinovitih neoge-
nih sedimenata, ili na padinamaizgradenih od zeml;jista
velike debljine, odnosno naveoma plodnim i povoljnim
zemljisSnim uslovima za poljoprivrednu proizvodnju.

Podela klizista

Podelu klizistaje moguce izvrsiti na osnovu razlicitih
karakteristika. Moguce ih je podeliti na osnovu: strukture
padine, mesta postanka, nacina kretanja, dubine klizne
povrsi, itd. Premadubini klizne povrsine, klizista se dele
se na: povrsinska (do1mdubine); plitka (dosm); duboka
(do 20m); i vrlo duboka (preko 20m).

Prema nacinu postanka mogu se podeliti na: de-
lapsivna, koja nastaju podkopavanjem dna padine i ra-
zvijajuse premavrhu, i detruzivna, koja nastaju navisim
delovima padine, vrsedi pritisak na padinu ispod sebe,
razvijaju se prema podnozju.

Na osnovu oblika klizne povrsine, reljefa i nacina
kretanja, izdvajaju se slojna, rotaciona, stepenicasta,
blokovska i potocasta klizista.

OZILJAK

Slika 25. Elementi klizista

Na kliziStu mozemo izdvojiti vise delova (Slika 25):

1. Oziljci suuvreme aktivnosti klizista obi¢no njegov

deo klizne povrsi;

2. Klizna povrsinaje povrsina po kojoj je doslo do kli-
Zenja. Kao sto je ve¢ pomenuto, jedini vidljivi deo
klizne povrsine je u zoni ozZiljka. Dubina klizne po-
vrsi moze da bude i do nekoliko desetina metara;

3. Telo podrazumeva materijal pokrenut klizenjam.
Ponekad se za telo kliziSta upotrebljava i termin:
klizna masa;

4. Uvalaje depresija koja se javlja na telu klizista, ne-
posredno iza ozZiljka. U depresiji se Cesto zadrzava
voda $to drasticno povecava rizik od novog pokre-
tanja klizista. Kod nekih vrsta klizista ovaj deo ne
postoji;

5. Trbuh klizista je najvisi deo na telu klizista. Javlja
se ispred uvale;

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

Klizista se najlakse prepoznaju po ozZiljcima. Me-
dutim, postoje i drugi znaci klizista. Valovite padine,
nakrivljena stabla ili bandere, pukotine na putevima i
na zgradama, mogu da budu indikator klizista.

Klizista susejavljala tokom cele geoloske proslosti
pod delovanjem gravitacije i egzogenih sila, u procesu
oblikovanja Zemljine povrsine. Osim prirodnihsila, kliza-
njatlajavljajuseiusled zahvata koje na povrsini terena
izvodi ¢ovek. Klizanja, na koja covjek ne utice, u pocetku
suspora i gotovo neprimetna. Mogu se lagano pokretati
u toku vrlo dugog vremenskog razdoblja, do trenutka
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kada nesto izazove poremecaj u ravnotezi odredenog
povrsinskog dela tla koje je naivici stabilnosti, spremno
za nagli pokret. Tada nastaje kliziste.

Postoje istrazivanja u kojima se tvrdi da je vecina
poznatih aktivnih kliziSta (npr. u Apeninima, ali konsta-
tacija se odnosi na sve oblasti) nastala na mestima gde su
ona postojala i ugeoloskoj proslosti, narocito u Holocenu.
Veliki broj tih starih klizista ,spava‘, pokriven vegetaci-
jom, Sto bitno otezava njihovo uocavanje i prepoznavanije.
Mehanizam klizista se moze opisati i na sledeci nacin:

1. Usled delovanja gravitacije, koja nastoji da povrsi-
nu kosine povuce na nize kote, nastaje na vrhu po-
drudje rastezanje koje rezultira aktivnim stanjem
granicne ravnoteze.

2. Usled prekoracenja vucéne Cvrstoce, nakon nekog
vremena u tom podrudju nastaje pukotina. Sledi
postepeno klizanje srednjeg dela klizista i pove-
¢anje bocnog pritiska u smeru noZzice. Tu nastaje
zbijanje tlai podrudje pasivne granic¢ne ravnoteze.

3. U trenutku kada je prekoracena otpornost/trenje
na smicanje, na dovoljno velikoj povrsini klizne
ploce dolazi do naglog sloma i burnog pomicanja
tla koje se oslikava kao klizanje.

4. Smirivanje kretanja nastaje kada se dovoljno pro-
meni geometrija, tako da se klizna masa nade u
ravnoteznom stanju. Opis se odnosi na klizanja u
homogenim, glinovitim zemljistima. Ponekad za
ovakvo klizanje i nije potreban ocigledan spolja-
$nji, ljudski uticaj. Ona su naprosto posledica dina-
mickih pokreta povrSinskog pokrivaca u prostoru i
vremenu.

U stenskoj masijavljaju se najrazlicitiji oblici kliza-
nja, zavisno od geoloske strukture podrucja. To su najéesce
razne vrste odrona i prevala. Klizista, kao geotehnicka
pojava, pocela su se izucavati pocetkom 20. veka, prili-
kom njihove pojave pri izgradnji luka za velike teretne
brodove u Svedskoj (Géteborg). Dana$nja saznanja o
klizistima govore da suonavrlo razli¢ita po obliku, nacinu
postanka, vrsti tla u kojem se pojavljuju i neposrednim
uslovima koji ih izazovu. Klizista mogu biti uzrok daljih
elementarnih nepogoda, a mogu bitii njihova posledica.
Nastaju na kopnu i pod morem.

Da bi nastalo kliziste, neophodni suelementi: se-
diment, padina—reljefivoda—klima, odnosno, glavni
faktori koji dovode do masovnog pokreta obuhvataju
porni pritisak vode, strmu topografijui debljinusedime-
nata. Jake i intenzivne padavine mogu smanjiti stabil-
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nost sedimenata na padinama, posebno nakon susnih
dogadaja.)edan takav primerje kliziste u Zemunu, koje
se pokrenulo nakon intenzivnih padavina 2011. godine.
Jakeiintenzivne padavine smanjile sustabilnostlesnih
sedimenata, nakon susnog perioda. Pokretanje klizista
dogodilo se nakon susnih uslova 2010. godine, koji su
stvorili pogodnosti za intenzivno kliziste krajem leta
2011. U ovom procesu Cetiri ljudska Zivota suizgubljena.
Stabilnost lesne padine je pod jakim uticajem klimat-
skih uslova. Naime, nedovoljno zasiéeni suvi les moze
imati vertikalne padine, koje postaju nestabilne posle
padavina ili pojacane drenaze, kada se gubi kohezija
izmedu sedimenta.

Slika 26 prikazuje verovatan razvoj uslova koji su
olaksalirazvoj klizista u Zemunu. Kontakt izmedu rela-
tivno poroznog, nekonsolidovanog primarnog lesa, i zatr-
pano tlo (paleozemljiste) verovatno suigrali vaznu ulogu
u ubrzavanju erozije u osnovi kosine. U dugotrajnim
susnim uslovima, les je podlozan vertikalnom cepanju
(slika 26-1b) i eroziji. Kada je susa pra¢ena ekstremnim
padavinama, voda prodire nanize kroz vertikalne puko-
tine i razvija se klizna ravan neposredno iznad manje
propusnog, starog paleozemljista bogatog glinom (Slika
26-1c). Kontakt izmedu vodom zasicenog lesa i manje
propusnog glinovitog zemljista pojacava eroziju kako se
podzemne vode dreniraju premadnu litice. Ovaj proces
je dodatno pogorsan rastvaranjem kalcijum-karbonata
koji sejavlja unutarlesa, ubrzavajuéi eroziju i urusavanje
litica uzavrsnoj fazi (slika 26-1d). Nestabilnost padine u
Zemunu pojacanaje nedostatkom vegetacije i intenziv-
nom urbanizacijom. Konkretno, odsustvo adekvatnog
sistema kiSne drenaze je pogorsalo eroziju na lokaciji.

Katastrofalna klizista je tesko odvojiti od drugih
vrsta kretanja i premesStanja masa, kao i od nekih vecih
katastrofa koje izazivaju drugi prirodni hazardi. Na pri-
mer, tropski cikloni donose veoma obilne padavine; ovo
ne samo da povecava pritisak vode u porama u potenci-
jalno nestabilnom materijalu, ve¢, kroz dodatnu teZinu,
takode povecava naprezanje u naslagama na nagibu.

Neke od najgorih prirodnih katastrofa dogodile
suse zbog pokretanja klizista izazvanih zemljotresima.
Zemljotresi u kineskoj provinciji Sensi, 1556, i u Kansuu,
1920. godine izazvali su poremecaje u naslagama lesa,
unistavajuci kuée ukopane u liticama. Urbana podrucja
najvise su pogodena posledicama klizistima. U Rio de
Zaneiru 1966. godine, rekordne padavine ujanuaru i
martuizazvale su katastrofalna klizista koja su unistila



tro$ne kuce na planinskom obodu grada. Preko 500 lju-
dije poginulo, a poremeceni transport i komunikacije
uticali su na Zivot 4 000 000 ljudi. U slede¢em dvogo-
disnjem periodu preko 2700 ljudije poginulo u oblasti
Rio de Zaneira usled pokretanja klizista i drugih nesta-
bilnosti padina koji su zahvatili preko 170 km?. U Hong
Konguje tropskiciklon1976. doneo 500 mm kise za dva
dana, izazvavsi klizista na strmim padinama i usmrtivsi
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U nerazvijenim regionima sa bujnom vegetacijom,
posebno utropskim predelima, megaklizista predstavljaju
osnovni oblik kretanja materijala niz planinske padine.
Godine1935. novogvinejska klizista su ocistila130 km? pa-
dina zaraslih bujnom vegetacijom. Zemljotres u Bijali10.
maja1985. na ostrvu Nova Britanija u Papui Novoj Gvineji
izazvaoje megakliziste koje je pregradilo reku Bairaman.

Tropski ciklon Voli, koji je pogodio Fidzi uaprilu1980,
i ciklon Namu, koji je prosao preko Solomonskih ostrva
1986. godine, izazvali su stotine klizista sa prosecnom
zapreminom premestenog materijala vecom od 500 m3
po hektaru. Ovakva kliziSta na ovim prostorima nisu za-
belezena u prethodnih 50 godina.
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Klizista na teritoriji Srbije

Sobzirom naveoma slozenu geolosku gradu, morfo-
loSka svojstva, klimatske, hidroloske i druge karakteristike na
teritoriji Republike Srbije, razvijeni su i zastupljeni razliciti
vidovi egzogeodinamickih procesa i pojava. Neadekvatno
koriscenje terena takode doprinosi nastanku, razvoju i in-
tenziviranjuovih procesa. Nestabilnost terena, sa pojavama
klizista, odrona, sipara i obrusavanja obala re¢nih korita ra-
zlicitih dimenzija i aktivnosti, zastupljena je na oko 25-30
% terena teritorije Srbije. Pojave nestabilnosti terena uvidu
klizenja najvise su zastupljene na terenima izgradenim od
jezerskog sedimentnog kompleksa (pobrda neogenih ba-
sena), zatim od stena dijabaz-roznacke formacije (dolina
Lima), stenskog kompleksa flisa (brdsko podrucje Sumadije),
od metamorfita (severoistok Srbije, sliv Vlasine, gornji tok
Ibra, sliv Drine i dr.). Uzroci klizenja su promena napona u
tlu, najéesce usled oscilacija povrsinskih i podzemnih voda
i smanjenje otpornosti tla na smicanje.

Zastupljenost kliziSta u odnosu na ukupnu teritoriju
Srbije iznosi 2025 %. Takode, pojave nestabilnosti terena,
u vidu odrona i osulina u polomljenim krecnjacima i ser-
pentinitima, zastupljene su u klisurastim dolinama recnih
tokova, kao i na neobezbedenim kosinama u zoni saobra-
¢ajnica. Zastupljenost odrona i osulina na teritoriji Srbije
iznosi 5-10 %.

Klizista sudubine najcesce 5-10 m, a uokviru njih se
pojavljuju plica, sekundarna, aktivna klizista, sa akutnim
kinematskim statusom. U vezanim okamenjenim stenama
kliziSta suogranicena na raspadnutu stensku masu i deluvi-
jalnuzonu, dok suuneogenom stenskom kompleksu uglav-
nom veceg rasprostranjenja i dubine (Cesto i preko 10 m).

Najdublja klizista formirala su se uneposrednom pri-
obalju Dunava i Save (severne padine Fruske gore, Duboko
i Umka, Karaburma, potez Vinca—Ritopek—Grocka, Smede-
revo). Najveca do sada dogodena klizista su: kliziste u selu
Berkovac na padinama Maljena koje je nastalo 1933. godi-
ne i zagradilo je Berkovacku reku u slivu Kolubare, kliziste
,,Zavoj“ na Staroj planini, i kliziste ,,Jovac kod Vladicinog
Hana. Posledice klizenja terena su Stete na materijalnim
dobrima (objektima, vodnim tokovima, poljopriviednom
i Sumskom zemljistu), a ¢esto su ugrozeni i ljudski Zivoti.
Najvise su ugrozeni linijski objekti, pre svega saobracajnice.

Sobzirom na to da tereni neogenih basena najcesce
predstavljaju sredinu za inzenjersku aktivnost (lociranje i
izgradnja naselja, raznovrsnih objekata i infrastrukture),
reSavanje problema stabilnosti terena uovim prostorimaima
prvorazredniznacaj (kliziSta u podrucju Beograda, klizista u
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zoni auto-puta u okolini Malog Pozarevca, Kolara i Raznja,
kliziSta na severnim padinama Fruske gore, na potezu Groc-
ka—Smederevo i na mnogim drugim lokalitetima).

Usled intenzivnog klizenja terena ugrozeni su stam-
beni, infrastrukturni, energetski, vodoprivredniiindustrijski
objekti, kao i prirodna i nepokretna kulturna dobra. U po-
drucju Beograda, rizik od kliziSta najaktuelnijije u naseljima
Karaburma, Mirijevo, Medakovi¢, Miljakovac, udelu savske
padine, kao i umnogim prigradskim naseljima: Umka, Barici
Mislodin, Velikii Mali mokri lug, potez Vinca—Ritopek—Crocka
idrugilokaliteti. Na ostalim prostorima Republike Srbije, rizik
od klizistaje takode veoma izrazen. To su tereni na severnim
padinama Fruske Gore, zatim smederevsko priobalje, pobrde
Sumadije, tereni usslivu Kolubare, Ibra, Lima, kao i udrugim
delovima teritorije Srbije. Najpoznatije do sada registrovane
Stete na materijalnim dobrima uzrokovane klizenjem su u
podrudju: naselja Umka sa deonicom puta Beograd—Obre-
novac, naselja Karaburma u Beogradu, deonice autoputa
Beograd—Nis na Begaljickom brdu, kod Kolara i Raznja,
deonice magistralnog puta idela naselja Donji Milanovac,
prigradskih naselja Kragujevca, Priboja, Prijepolja, Novog
Pazara, Nisa, Krusevca, Leskovca, Zajecaraidr. Velikideo ovih
pojavaizazvanjeineadekvatnomtehnogenomaktivnoséuu
labilnim delovima terena, posebno pri rudarskoj aktivnosti
(baseni Majdanpeka i Bora, Kolubare, Kostolca i Beocina),
alii pri gradevinskoj aktivnosti—zasecanja padina i duboki
nezasticeni iskopi, kao i usled nekontrolisanog otpustanja
otpadnih voda u teren.

Primeri registrovanih klizista i odrona sa
katastrofalnim posledicama

Na teritoriji Republike Srbije desilo niz katastrofalnih
klizista, od kojih su neka sa smrtnim ishodom.

Odron — kliziSte Ovcar Banja desilo se krajem 1896.
godine, kada je telo odrona pregradilo recni tok i formiralo
prirodnu branu visine oko 80 m, sa Sirinom osnove oko1.000 m.
U periodu od 29. oktobra do12. novembra1896. godine, izlucila
se ogromna koli¢ina padavina pa je tako doslo do formiranja
akumulacije koja je prelila i provalila branu. Kao posledica,
poplavljeni su nizvodni delovi Pozege, nizi delovi Cacka. Nema
preciznih podataka o Stetama i eventualnim Zrtvama.

Na desnoj dolinskoj strani Dunava formiranoje kliziste
uCortanovcima. Telo klizistaje debljineido 30 m, i pomera
se ka recnom koritu, razli¢itim intenzitetima (glavna faza
pomeranjaje bila1942. godine), ali se trenutno lagano po-
mera. Ceoni oziljakje formiran navrhu padine sa vertikalnim
skokom od oko30 m, atelo kliziStaje duzine preko1.000 m
iizdeljenoje brojnim sekundarnim oziljcima. Zbog toga se



pomeranje odvija parcijalno, do samog korita reke u kome
seinalazinozica kliziSta. Na desnoj dolinskoj strani Dunava,
od Novog Sada do us¢a Morave u Dunayv, javljaju se kliziSta
sli¢na opisanom: Sremska Kamenica, Sremski Karlovci, Beska,
Slankamen, Karaburma, Vinca, Ritopek, Smederevoidr. Sva
ta kliziSta pric¢injavaju znatne Stete izgradenim objektima,
saobracajnicama, objektima infrastrukture, tako da ti urba-
nisticki atraktivni predeli ne mogu da se racionalno koriste.

U drugoj polovini februara 1963. godine pokrenula
se masa od preko 4.000.000 m3, ve¢im delom raskvasenog
zemljanog i kamenog materijala, koja je formirala kliziste
,Zavoj“, dugo oko1.500. Vise 0d 1.500.000 m3 toga materijala
srucilose uuzanudolinu Visocice i tako potpuno pregradilo
tok reke. Stvorena je prirodna ,zemljana brana”, visoka oko
36 m, a duga oko 500 m. Stvaranjem prirodne brane doslo
je doakumuliranjavode udolini Visocice i formiranjajezera
dugog oko 10 km, sa priblizno 30.000.000 m?3 vode. Voda
jezera potopilajeselo Zavojiduze vremeje, usled moguceg
preliva i razaranja brane, ugrozavala nizvodna naselja, ne
samo u dolini Visocice, ve i u dolinama Temstice i Nisave,
sve do Nisa. Prirodno jezero Zavoj je postojalo bezmalo 22
meseca, tj. dok voda iz njega nije ispustena specijalno za to
gradenim tunelom duzine oko 600 m.

Na desnoj obali Lima u Priboju aktivirano je kliziste
Glisine vode — Panja glava, prilikom izgradnje Zeleznicke
pruge1972. godine. Tom prilikomje masa od oko1.300.000
m3 materijala pomerena ka nozici padine, $toje uzrokovalo
rusenje 80 objekata. Sanacija klizista je zahtevala velika fi-
nansijska sredstva, s obzirom na to daje kliziste bilo veoma
duboko (20-30 m).

Tokom nodi izmedu 12. i13. decembra 1974. godine,
dosloje do odronjavanja, prema proceni—250.000 m3 blo-
kova krecnjaka, u re¢no korito, koje je tom prilikom suzeno
za1/3,aformiranjetalasvisine 13 m. Takoje formiran odron
,Jocna“na desnoj obali Dunava, u podrucju Derdapske klisu-
re. Saobracaj na putu bioje u prekidu Sest meseci, plovidba
Dunavom otezana, a sre¢om —nije bilo Zrtava.

Na desnoj obali Save, nizvodno od Barica, nalazise kliziste
Duboko-Umka. Formirano je na delu obale koju matica Save
intenzivno podseca. Tu je nastala i nestabilna padina duzine
od oko 4 kmiSirine1-1,5 km, sa relativnom visinom preko 130.
Nozica klizista je u koritu reke Save, koja je na ovom potezu
duboka (srednjavoda) oko15 m. Dubinaklizenjaje promenljiva,
12 m=15 m, maksimalno do 25 m. Dinamika klizenja je, ¢ak i u
fazi intenzivnih pomeranja, relativno spora.

Nakon ekstremnih padavina tokom meseca maja
2014. godine doslo je do aktiviranja velikog broja klizista

na teritoriji Srbije. Kroz brojne studije i projekte stvorena je
stvarnaslika o stepenu ugroZenosti teritorije Srbije klizisti-
ma. Usled kiSe koja je lokalno dostigla koli¢inu od preko 200
mm za tridana, osim samih poplava, doslojeidoaktiviranja
velikog broja kliziSta koja su mnogim ljudima ugrozila Zivote,
ostetiladomove, saobracajnice i drugu infrastrukturu, i na taj
nacin dovela do totalnog kolapsa uzemlji. Broj nastradalih i
obim materijalne Stete doveli sudo toga da Vlada Republike
Srbije proglasi vanredno stanje, a ovaj ekstremni dogadaj
prirodnom nepogodom.

Katastar kliziSta bi bilo neophodno napraviti radi pravil-
nog planiranja namene povrsina. Taj postupak podrazumeva
izdvajanje svih potencijalnih povrsina koje su ugrozene ovim
procesom, identifikovanje aktivnih i umirenih klizista. Jedna
od najvaznijih preventivnih mera je uocavanje i izdvajanje po-
tencijalnih zona klizenja, a to se postize metodom eliminacije.
Izdvajanje terena ugrozenih procesom klizenja najcesce se vrsi
po fazama. Prva faza podrazumeva detaljniju kvantitativnu ana-
lizu topografskih (karte vertikalne ras¢lanjenosti reljefa, karte
nagibaterena) i geoloskih karata. Nakon toga se izdvajaju poten-
cijalno ugrozeni tereni na nekoj teritoriji. Metodom eliminacije
identifikuju se one povrsine koje svojim litoloskim sastavom ne
ispunjavaju uslove za pojavu klizista.

U fazi detekcije potencijalne osnovanosti za nastanak
klizista na nekom terenu neophodnaje analiza topografskih
karata (kvantitativna analiza terena). Nakon analize geoloskih
karata neophodnoje pregledati postojecu literaturu koja se
bavi datim problemom. Sledeca faza su terenska istrazivanja
kojima se potvrduju ili odbacuju prethodne konstatacije i
detaljno se ucrtavaju istraZzene oblasti na kartu. Usled iz-
razene denivelacije topografske povrsine i karakteristicnih
oblika reljefa (klizni odsek, klizni breg), klizisni proces se
lako uocava na terenu. Pored toga, pokazatelji aktivnosti
procesa su i bioloskiitehnicki cinioci. Oblik stabala moze da
ukaze na pravac kretanja klizne mase, ali se u zavisnosti od
togadalije naterenuzastupljenatzv. ,pijana”ili ,sabljolika”
Suma mogu dobiti i dodatne informacije o karakteristikama
klizista. Primena tehnickih ¢inilaca za detekciju kliziSta pod-
razumeva uocavanje deformacija i pukotina na stambenim
i pomoénim objektima, putevima, potpornim zidovimaidr.

Osim navedene metodologije prepoznavanja poten-
cijalnih kliznih povrsina, kao prve faze u borbi protiv ovog
padinskog procesa, neophodnojeizraditi i mere zastite po-
vr$ina na kojima je dominantan recentan ili fosilan klizisni
proces (aktivnaiumirenaklizista). ProtivkliziSne mere mogu
se podeliti na tri grupe: tehnicke (izgradnja kanala, drenaza,
izgradnja potpornih zidova), geoelektri¢ne (povecenje ot-
pora kliznoj masi) i bioloske mere (posumljavanje terena).
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Hidroloske nepogode

U hidroloske nepogode svrstavaju se sve one nepo-
gode koje su nastale delovanjem vode. Pritome, moguce
je razlikovati poplave na vodotocima koje mogu biti iza-
zvane atmosferskim (padavine, topljenje snega, ledene
brane), geomorfoloskim (klizista, odroni) i tehnoloskim
uzrocima (oStecenja na branama), alii poplave u priobalju
jezera, moraiokeanaizazvane atmosferskim (oluje, olujni
vetrovi) i tektonskim (cunami) uzrocima.

Poplave

Poplava se moze definisati kao prirodna nepogoda
koju karakterise pojava izlivanja velikih voda (ekstremna
hidrolosko-hidrauli¢cka pojava) tj. poplavnog talasa iz rec-
nog korita, i usustinije slucajnog stohastickog karaktera.
Ovaj vid elementarnih nepogoda zahteva posebnu paznju,
narocito kada se ima u vidu iznenadnost opasnosti, kao
ucestalostjavljanja, stepen ugrozenostii posledice koje
sa sobom nosi. MozZe se reci da su poplave najizrazitiji i
najtezi oblik delovanja vodene stihije. Faktori koji uticu
na pojavu poplava mogu se podeliti u dve grupe, na di-
rektne i indirektne.

U direktne faktore spadaju: padavine, otapanije
snega, ledene sante, stanje vodostaja glavnog toka u
vreme njegovog porasta, meandriranje toka, klizenje
tla, koincidencija velikih voda pritoka i glavnog toka.

Najveci uticaj na nastanak poplava imaju padavine.
Velike koli¢ine padavina dovode do porasta vodostaja, a
sneg tek prilikom otapanja. Na visinu poplavnog talasa,
na prvom mestu, uticu kolicine padavina i veli¢ina sliva
zahvacena njima. Ekstremne padavine obic¢no traju kratko
i imaju lokalni karakter, dok dugotrajne kise zahvataju
ceoslivili njegove veée delove, zasite zemljiste vodom i
dovode do porasta vodostaja u ¢itavom recnom sistemu.
Najopasnije su, svakako, ciklonske ili frontalne padavine
koje ujednom podrudju traju 2-3 ili vise dana.

Snezni pokrivac takode moze da sadrzi veoma velike
zalihe vode. Nepovoljna okolnostje utome sto se toplje-
nje snega Cesto poklapa sa pojavom obilnih prole¢nih
kisa. Koincidencija obilnih padavina i otapanje sneznog
pokrivaca uslovljava nagli porast vodostajai obrazovanje
poplavnog talasa duzeg trajanja (preko deset dana) na
srednjim i velikim rekama.

Poplave se najcescejavljaju u prolece, kada se usled
kombinacije otopljenog snegai kise formiraizuzetno vi-
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sok poplavni talas, kao i u kasnu jesen, koja se odlikuje
obilnim padavinama.

Zavremeizrazito hladnih zimareke prekrivaledena
kora koja moZze dostici debljinuod 20 do 60 cm. Pocetkom
proleca, kada ledene sante krenu rekom, moZze do¢i do
pojave ledene poplave. Prilikom nailaska na neku prepreku
u re¢nom koritu (most, sprud) ili u velikim meanderima
sante leda se gomilajuistvaraju ledeniéep. Zbog zastoja
leda barijera postaje sve veca i deblja i sve viSe sprecava
oticanje reke. Uzvodno od ledenog Cepa, reka se ujezerava
i plavi okolne povrSine i naselja.

Da li ¢e doi do izlivanja visokih voda, zavisi i od
stanja vodostaja glavnog toka u vreme njegovog pora-
sta, odnosno od sposobnosti recnog korita da primi novu
koli¢inu vode do visine kriti¢nog nivoa. Mnogo su ¢esce
poplave koje nastaju kao posledica dutzeg izlucivanja
padavinasa krac¢imili duzim prekidima, koje stalno odrt-
Zavaju visok vodostaj, nego posle susnog perioda, kada
je on veoma nizak.

Kod ravnicarskih reka poplave su ¢esée nego kod
planinskih. Osim toga, one su po posledicama vecih razme-
ra.Jedan od razlogaje 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 najcesée dolazi do zadrzavanja vode.
Zatojejedanod glavnih zadataka regulacije tokova pre-
secanje meandara, odnosno ispravljanje recnih korita.

U krajevima aktivnih klizista, koja se lako pokre-
¢u usled priliva vode posle obilnijih padavina, postoje
potencijalni uslovi za nastanak poplava. Dogada se da
zemljanaili stenovita masa klizanjem dospe u recno korito
i pregradi ga, izazivajuci ujezeravanje vode na uzvodnom
delu. Ovaj uzrok poplavajeredakijavlja se uglavhom 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.

Prematome, na osnovu glavnog uzroka poplava u Srbiji
se izdvajaju sledei tipovi: poplave izazvane kiSom i otapa-



njem snega, ledene poplave, poplave usled koincidencije
visokih voda, bujicne poplave, poplave izazvane klizenjem
zemljista, poplave izazvane rusenjem brana.

U indirektne faktore poplava spadaju: sliv (oblik
i velicina), gustina recne mreze, reljef (nagib terena),
zasicenje zemljista vodom, nivo podzemnih voda, po-
sumljenost, nacin obrade poljoprivrednih povrsina, nivo
podzemnihvoda, ljudski faktori, odnosno nepridrzavanje
propisa, pozari veih i manjih razmera koji unistavaju
sume i biljni svet, cime omogucdavaju erozije, klizista,
zatim nedovoljno odgovarajuéih nasipa, obala i utvrda,
neredovno i nedovoljno pazljivo ¢is¢enje nanosa urekama
i akumulacijama.

Poplave, dakle, najcesce nastaju pod uticajem vise
faktora. Obicno su posledice kombinovanja prirodnih i
antropogenih uticaja, sem kada se radi o isklju¢ivo me-
teoroloskim uzrocima.

Pored ove podele, poplave se na nasem prostoru
prema osnovnim karakteristikama dele namirne (urav-
nici) i bujicaste (u brdsko-planinskom podrudcjuy).

Pored velikih Steta koje poplave pricinjavaju u
momentu dejstva, kao Sto su davljenje ljudi i Zivotinja,
unistavanje useva, rusenje kuca, plavljenje stambenih i
drugih objekata uselimaigradskim podrucjima, rusenje
mostova, Steta na saobracajnicama, industrijskimidrugim
objektima i postrojenjima, teske posledice mogu imati
i dugorocni karakter. Naime, duzim ostajanjem pod vo-
dom, osim unistavanja useva u tekucoj godini, ugrozava
se i setva naredne godine, jer se spiranjem povrsinskog
sloja pogorsava kvalitet zemlje, a oranice i opstekorisno
poljoprivredno zemljiste se pretvaraju uneplodna. Prodi-
ranjemvode u proizvodne hale moze do¢i do unistavanja
opreme koja se ¢esto mora zameniti novomaliiogromnih
koli¢ina reprodukcionog materijala, poluifinalnih proi-
zvoda, Sto za duze vreme moze onemoguciti proizvodnju
i pogorsatisocijalno ekonomski status stanovnika popla-
vljenog podrudja. Poplave znatno otezavaju snabdevanje
vodom za piée s obzirom da se nepovoljno odrazavaju
na higijensko-tehnicko stanje objekata vodosnabdeva-
nja. Osnovni problemijavljajuse zbog prodiranja plavne
vode uizvorista, sto je praéeno zagadivanjem objekata i
vode u njima, presecanja pristupa objektima vodosnab-
devanja, osteéenja, razaranja elemenata vodosistema,
zbog plavljenja pojedinih izvorista zagadenja (nuznici,
septickejame, dubrista, deponije), itd. Osim navedenog,
prilikom poplava moze doci do stradanja ribljeg fonda,
zbog zagadenja vode usled spiranja vestackog dubriva i

pesticida sa poljoprivrednog zemljista, odnosno komu-
nalnih i industrijskih otpadaka.

Velicina Stete od poplava zavisi od visine i brzine
podizanja nivoa vode, poplavljene povrsine, od blago-
vremenosti njihove prognoze, od postojanja i stanja hi-
drotehnickih objekata, od stepena naseljenosti i
razvijenosti poljoprivrede u recnim i vodoplavnim
dolinama. Prema visini podizanja nivoa voda u rekama,
povrsini poplavljenog podrudja 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% po-
ljoprivrednog zemljista, ne nanose znacajniju ma-
terijalnu Stetu i skoro uopste ne narusavaju ritam
Zivota u naseljima.

2. Visoke poplave praéene su plavljenjem srazmerno
vecih delova rec¢nih dolina i ponekad bitno narusa-
vaju privredne delatnostii komunalninacin Zivota.
U gusto naseljenim oblastima visoke poplave ne-
retko namecu potrebu delimicne evakuacije ljudi
i nanose osetne materijalne Stete. DeSavaju se sva-
kih 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 Stete. Za vreme izvanrednih popla-
va javlja se potreba za masovnom evakuacijom
stanovniStva, 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% poljoprivre-
nog zemljista i pocinju da plave naseljena mesta.

4. Katastrofalne poplave izazivaju plavljenja ogrom-
nih teritorija u oblastimajednogili nekoliko recnih
sistema. Pri tome je u zoni plavljenja u potpunosti
paralizovana privredna delatnost i priviemeno se
menja nadin Zivota u naseljima. Ove poplave pra-
¢ene su velikim materijalnim Stetama i gubicima
ljudskih tivota a deSavaju se jednom u 100-200
godinaili rede. Plave vise od 70% poljoprivrednog
zemljista, naseljena mesta, komunikacije i indu-
strijske objekte.

Tipi¢na analiza ucestalosti poplava ukljucuje dija-
gram na kom su prikazani istorijski podaci o veliini popla-
ve u odnosu na interval ponavljanja. Poplavni proticaji su
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ucrtani na vertikalnoj osi, a intervali ponavljanja su ucrtani
na horizontalnoj osi u godinama. Stoje duzi istorijski zapis
o poplavama u nekom podrudju, to se kriva moze tacnije
nacrtati. Sa krivom ucestalosti poplava, mogu se proceniti
povratna vremena poplava.

Koriséenjem godisnjih podataka o maksimalnom
proticaju koji su dostupni za neki vremenski, analiza uce-
stalosti poplava se koristi za dobijanje informacija kao $to
susrednjavrednost, standardna devijacija i asimetrija koja
se dalje koriste za kreiranje grafikona distribucije frekven-
cije. Najbolja distribucija frekvencije se bira izmedu posto-
jecih statistickih distribucija kao Sto su Gumbel, Normalna,
Log-normalna, Eksponencijalna, Veibull, Pearson i Log-Pe-
arson. Nakon izbora distribucije verovatnoce koja najbolje
odgovara podacima o godisnjim maksimumima, iscrtavaju
se krive ucestalosti poplava. Ovi grafikoni se zatim koriste
za procenu projektovanih vrednosti protoka koji odgovaraju
specificnim periodima povrata koji se mogu koristiti usvrhe
hidroloskog planiranja. U¢estalost poplava igra vitalnu ulogu
u pruzanju procena ponavljanja poplava koja se koristi u
projektovanju objekata kao Sto su brane, mostovi, propusti,
nasipi, auto-putevi, postrojenja za odlaganje otpadnih voda,
vodovodiiindustrijske zgrade. Da bi se procenila optimalna
specifikacija projekta za hidraulicne konstrukcije i
da bi se sprecilo prekomerno ilinedovoljno projek-
tovanje, neophodno je primeniti statisticke alate za krei-

ranje procena ucestalosti poplava. Ove procene su korisne
u obezbedivanju mernog parametra za analizu Stete koja
odgovara specificnim tokovima uvreme poplava. Zajedno sa
hidraulickim projektovanjem, procene ucestalosti poplava
su takode korisne u aktivnostima osiguranja od poplava i
zoniranja od poplava. Ta¢na procena ucestalosti poplava
ne samo da pomaze inZenjerima u projektovanju bezbed-
nih objekata, ve¢ i u zastiti od ekonomskih gubitaka usled
odrzavanja objekata.

Relativnojednostavna metoda za konstruisanje krive
ucestalosti poplava sastoji se od odredivanja maksimalnog
proticaja za svaku kisnu godinu. Zanemarujuéi hronoloski
redosled kisnih godina, svaki godisnji maksimum se rangira
od najveceg proticaja (=1), drugog najveceg (=2), itd., pasve
donajmanjeg. Da bise nacrtala kriva za odredenu reku, prvo
seizracunajuintervali ponavljanjaza maksimalnu poplavu
svake godine, koriste¢i formulu:

RI=(N+1)/M

gdeje N =broj godina evidencije o poplavama,iM
=broj¢anirang maksimalnog protoka. Nakon izracunava-
njaintervala ponavljanjaza svaku godinu, ta vrednost (u
godinama) se upisuje na horizontalnoj osi (kojaje obi¢no
logaritamska osa). Na y osi se prikazuju vrednosti mak-
simalnog proticaja (Slika 27).

Protok (cfs) u odnosu na povratni period (godine)

1000

Protok (cfs)

2000 ............................

8000 ................................................. ........

6000 ................................................. ........

4000 ................................................ .......

1,5

2 5 10 50 100

Povratni period (godina)

Slika 27. Povratni period za maksimalne proticaje (https://serc.carleton.edu/hydromodules/steps/166250.html)

Da bi se razumelo kako funkcionise analiza ucesta-
losti poplava, neophodnoje razumeti koncept povratnog
perioda. Teorijska definicija povratnog perioda je da je
period povratka inverzno proporcionalan verovatnoéida
¢e dogadaj biti prekoracen udatoj godini. Generalno, pe-
riod povratka, koji se takode naziva interval ponavljanja,
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daje procenu verovatnoce bilo kog dogadaja u jednoj
godini. Ovi dogadaji ukljucuju prirodne katastrofe kao
$to su poplave ili zemljotresi. Periodi povrata se koriste
za efikasnije razumevanije rizika od dogadaja u odnosu
najednostavno navodenje verovatnoce.



Na primer, period povratka od 10 godina odgovara
poplavi Ciji je verovatnoca prekoracenja 0,10 ili Sansa od
10% da ce se proticaj premasiti ujednoj godini. Najcesca
zabluda o periodima povratka, na primer, 100-godisnji
period povratka je da ¢e se poplava ove velicine desiti
samo jednom u100 godina. Neophodno je razumeti da
ako se poplava sa povratnim periodom od 100 godina do-
godisada, to ne znaci dasejosjedna poplava ove velicine
nee dogoditi u narednih 100 godina. Period povratka
jednostavno daje procenu verovatnoce prekoracenja
datog proticaja. Na primer, ako je 100-godisnji period
povratka proticaja za reku Dunav 5000 m3/s, to znacida
postoji $ansa 1 prema 100 ili 1% da e ovaj proticaj biti
prekoracen u datoj godini.

Poplave u Srbiji

Na teritoriji Srbije potencijalno plavne povrsine
zahvataju povrsinu od 1,6 miliona hektara i na njima se
nalazi oko 500 vecih naselja i 515 industrijskih objeka-
ta. Poplave ugrozavaju i 680 km zeleznickih pruga i oko
4.000 km puteva, a problem izlivanja velikih vodajavlja
se prakti¢no na svim rekama, kako velikim, tako i malim.

Jedna od najkatastrofalnijih polava u novijoj istoriji
nase zemlje odigrala se 2000. godine. Naime, topljenje
snega na Karpatima i obilne padavine podigle su nivo
vode u reci Tamis. Nasip u Rumuniji je popustio pa se
vodaizlila premaBanatu. U banatskim selimaJasa Tomi¢
i Meda izlilo se 300 miliona m3vode. Potopljenoje13000
hektara oranica, unistenoje 830 raznih objekata, od kojih
su skoro polovina stambeni. Sto se tice sto¢nog fonda,
u poplavama je uginulo 110 goveda i oko 3.000 svinja.
Evakuacija ljudi i drugih dobara odvijala se u uslovima
nadiranja poplavnih voda u noci izmedu 20. i 21. aprila.
Ugrozena je povrsina 0d 50.000 ha sa 20.000 stanovnika
u opstinama Secanj i Zitiste, i 35.000 ha i14.000 stanov-
nika uopstini Plandiste. Od 3.235 stanovnika Jase Tomica,
evakuisanoje 2.000 iz 585 kuéa koje su bile pod vodom,
od kojih se 200 urusilo u prvom naletu vode. Tom prilikom
su dve osobe smrtno stradale.

Katastrofalne poplave zadesile su citav Zapadni
Balkan maja 2014. godine. Vanredna situacija prouzro-
kovana poplavom koju je izazvala obilna kisa u vecem
delu Srbije, severne Bosne i istocne Hrvatske prouzroko-
valaje veliku materijalnu Stetu, gubitke ljudskih Zivota,
unistenje sto¢nog fonda i degradaciju Zivotne sredine.
Velika koli¢ina padavina u trajanju od tri dana na teritoriji
zapadne i centralne Srbije, severne i istocne Bosne i u
Slavoniji prouzrokovalaje poplave i pokrenula klizista. O

katastrofalnim poplavama izvestavali su svi svetski mediji,
a njihove uzroke i posledice analizirali su i neki ugled-
ni naucni ¢asopisi. Vlada Republike Srbije proglasila je
vanrednu situaciju na teritoriji cele drzave. Majske sume
padavina 2014. godine u Srbiji bile su skoro Cetiri puta
vise od prose¢ne majske sume padavina. Kisa je padala
neprekidno od 14. do 16 maja.

Dana13. maja, ciklon (medunarodno nazvan ,lvet”
—Slika 28) presao je preko Sredozemnog mora u pravcu
jugoistocne Evrope. Akumulirao je vlagu i toplotu kada
je presao preko Jadranskog mora i stigao na Balkansko
poluostrvo. Iznad Dinarida dolazi do izdizanja toplog i
vlaznogvazduha, Sto pogoduje stvaranju izuzetno velikih
koli¢ina padavina, koji su se izlucivale tokom naredna
4 dana. Tek 17. maja ciklon je napustio region Balkana,
krecudi se na sever ka Poljskoj. Koli¢ine padavina iz ovog
ciklona daleko su premasile vrednosti od prethodnih ne-
delja. Koli¢ine padavina koje su se izlucile u periodu od
13.do016. maja, prikazane naslici |, znacajno su premasi-
le prosek od 90 mm. Maksimalna koli¢ina akumulirana
za ova 4 dana dostigla je 210,5 mm na lokaciji otprilike
u tromedi Srbije, Hrvatske i Bosne, sto odgovara skoro
trostrukoj koli¢ini majskih padavina na tom podrudju.

Slika 28 prikazuje putanju ciklona ,lvet” na osnovu
najnizih pritisaka u njegovom jezgru i pruza dokaze o
stacionarnosti ciklona tokom ovog ekstremnog dogadaja.
Najmanje 72 sata jezgro ciklona je bilo u neposrednoj
blizini regiona Balkanskog poluostrva, pre nego sto se
pomerilo dalje ka severu. Ova putanja se blisko poklapa
sa obrascima ¢etvorodnevne analize padavina.

Poplave koje su2014. godine zadesile teritoriju Sr-
bije spadaju u kategoriju poplava izazvanih ogromnim
intenzivnim i ekstremno visokim padavinama, a takode
spadaju u kategoriju katastrofalnih polava. Posledice su
bile veoma ozbiljne: 51 0soba je izgubila Zivot, od kojih se
23 udavilo; 32.000 ljudije evakuisano iz svojih domova, pri
¢emuje najvise biloiz Obrenovca, njih 25.000; 5.000 ljudi
je privremeno smesteno u kampovima koje su oformili
Vlada i Crvenikrst Srbije; Sest miliona ljudije direktnoiili
indirektno pogodeno u Citavoj zemlji; ukupna vrednost
unistenih dobara u 24 pogodene opstine iznosi 885 miliona
evraivrednost gubitakaiznosi 640 miliona evra, Sto daje
ukupaniznos od1,5 milijardi evra. Poplavljenoje 80.000
hektara poljoprivrednih povrsina, oste¢eno ukupno 945
km puteva, unisteno i oSte¢eno 307 mostova; 110.000
potrosaca u 28 opstina bilo je pogodeno prekidima u
snabdevanju elektricnom energijom.
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Slika 28. Koli¢ina padavina (plava boja) iznad Balkanskog poluostrva od 13. do 16. maja 2014. godine.
Crvenom bojom prikazano je kretanje ciklona ,Ivet” (Stadtherret al., 2016)

Kao poseban tip poplava na planinskim vodotocima,
izdvajaju se bujicne poplave. Njihova pojava se vezuje
bujicne vodotoke, sa specificnim hidroloskim i psamo-
loskim rezimom (rezim nanosa). Osnovna karakteristika
buji¢nih tokova je neznatna koli¢ina vode u ve¢em delu
godine, ali veliki proticaji posle intenzivnih padavina. U
tom periodu oni postaju dvofazni, odnosno osim vode
(te¢na faza) transportuju i velike koli¢ine nanosa (Cvrsta
faza), Sto povecava rizik izlivanja vode iz korita. Slivovi
pritoka Juzne, Zapadne i Velike Morave predstavljaju
najizrazitije bujicne slivove u Srbiji. Na teritoriji Srbije,
juzno od Save i Dunava registrovano je vise od 12.000
buji¢nih tokova. Najveci broj registrovanih buji¢nih po-
plava zabelezen je u slivu Juzne Morave (195), a potom
u slivovima Zapadne Morave (157) i Velike Morave (127).
Najveci broj buji¢nih poplava desava se ujunu, kadajei
najveca kolic¢ina kratkotrajnih ali intenzivnih padavina,
pazatim umajuijulu.
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Jedna od najpoznatijih buji¢nih poplava desila se
nareciVlasini26.6.1988. godine. Nastalaje kao rezultat
intenzivnih tro¢asovnih padavina, kada je na sliv pala
tredina prosecne godisnje sume padavina. Recna bujica
nosilaje velike mase povrsinskog nanosa. Vodostaj je naglo
porastao sa 42 cm na 500 cm. Poplavni talas je porusio
oko 500 kuca, 80 km regionalnih puteva, 32 mosta, branu,
trzni centar i autobusku stanicu u Vlasotincu.

Opstinu Krupanj 15. maja 2014. je pogodila kata-
strofalna buji¢na poplava koja je bila rezultat intenziv-
nih padavina. Tokom dva dana, 15-16. maja u Krupnju
je zabelezeno je 2—3 puta vise padavina od proseka za
mesec maj. Ovo je dovelo do pojave poplavnog talasa
izuzetno velikog povratnog perioda (5.000—-6.000 godina
na buji¢nom toku Cadavica, 1.000 godina na Krzavii100
godina na Brstici), nastradale su dve osobe, poruseno je
40 stambenih objekata, a ukupna materijalna steta pro-
cenjena na1,8 milijardi dinara.



Odbrana od poplava

Odbrana od poplava obuhvata odbranu od velikih
voda (spoljnih i unutradnjih) i od nagomilavanja leda,
i moZze biti redovna i vanredna. U slu¢aju ako postoji
opasnost da najavljena hidroloska situacija znatno
prevazide uslove vanredne odbrane od poplava, i/ilida
stanje zastitnih vodnih objekata i ljudski i materijalni
potencijal nisudovoljni za efikasnu odbranu od poplava,
lice odredeno operativnim planom obavestava organ
nadlezan za vanredne situacije o potrebi proglasenja
vanredne situacije.

U praksi postoje dva nacina, odnosno dva pri-
stupa za zastitu terena od poplava: aktivni i pasivni.
Pod aktivnim pristupom podrazumeva se delovanje na
uzrok poplava, odnosno na nastanak velikih voda u sli-
vu. Izgradnja brana i akumulacija u gornjim delovima
vodotoka (uzvodno od naseljenih mesta i teritorija koje
se Stite), retenzija, regulacija recnih korita, izgradnja
kanala za velike vode, ali i antierozioni radovi u slivu
postupci su koji se smatraju aktivnim pristupom.

Sa druge strane, pasivni pristup odbrane od po-
plava podrazumeva sprecavanje posledica, odnosno
plavljenja vedih teritorija. To se postize izgradnjom
odbrambenih nasipa pored vodotoka, a veéina reka u
Srbiji regulisana je na taj nacin.

Republi¢ki hidrometeoroloski zavod Srbije
(RHMZ) ima nadleznost za osmatranje, prikupljanje,
obraduiidentifikaciju uslova za pojavu poplava. RHMZ
ima obavezu da svim akterima u odbrani od poplava
obezbedi neophodne informacije u pripremnoj, zatim

u faziaktivne odbrane od poplava, kao i nakon prolaska
poplavnog talasa.

Zastitu od stetnog dejstva voda obezbeduju: Re-
publika Srbija, autonomna pokrajina, jedinica lokalne
samouprave. Zastita od Stetnog dejstva obuhvata merei
radove za zastitu od poplava na: spoljnim vodama, unu-
trasnjim vodama, odbrani od leda i zastiti od erozije i
bujica, kaoiotklanjanje posledica takvog delovanja voda.

U Srbiji operativna odbrana od buji¢nih poplava,
koje su i najcesce, realizuje se tako $to prvo radarska
sluzba RHMZ-a prati i uocava pojavu oblaka koji uslo-
vljavajujake pljuskove, a kada ocekivan intenzitet i ko-
licina padavina prevazilaze gornje grani¢ne vrednosti
obavestava krizni $tab na ugrozenom prostoru. Clanovi
Staba su u stalnoj vezi sa radarskim centrom RHMZ-a,
koji dalje na osnovu razvoja meteoroloske situacije i
ocekivanog talasa buji¢ne poplave, nareduje akcije od-
brane na ugroZzenom buji¢nom vodotoku.

Zastita od poplava predstavlja vazan segment ve-
zan za upravljanje re¢nim slivom. Na podrudju Srbije je
prevashodno primenjivan princip ,borbe protiv poplava“
koji je podrazumevao aktivan i pasivan pristup. Prin-
cip ,borbe protiv poplava“bioje do poslednjih decenija
proslogveka najcesce primenjivaniusvetu, alidanasje
uveden novi—,Ziveti sa poplavama*“. Ovaj novi koncept
tezi usaglasavanju zahteva ,humane“ komponente (za-
Stite dobara i ljudskih zivota) i ,ekoloske“ komponente
(o€uvanjeili ponovno uspostavljanje prirodnih funkcija
i resursa plavnog podrucja).

Meteoroloske i klimatske nepogode

Postepeno zagrevanje atmosfere izaziva brojne
i dalekosezne posledice za celokupnu ljudsku zajedni-
cu. Ljudska civilizacijaje, i pored snaznog tehnoloskog
razvoja, i dalje sustinski vezana za prirodne sisteme i
direktno zavisi od procesa koji se u njima odvijaju. Di-
rektne posledice klimatskih promena, kao Sto su porast
temperature, topljenje leda, porast nivoa mora i okeana
iizmena rezima padavina, mogu prouzrokovatiznacajne
probleme u funkcionisanju ljudskog drustva. Proizvod-
njaidostupnost hrane i vode, zdravlje ljudi, transport,
snabdevanje energijom —samo su neki od elemenata
na kojimaje zasnovano funkcionisanje ljudskih zajedni-
ca, a koji suveoma zavisni od klimatskih uslova i mogu

biti znacajno destabilizovani klimatskim promenama.
Povecanje ucestalosti katastrofalnih pojava kao $to su
poplave, suse, pozari, takode se povezuje sa klimatskim
promenama. Moze se reci, uz srednji nivo pouzdanosti,
daje ucestalostsusaipoplava porasla unekimdelovima
svetaidajetakav trend povezan sa klimatskim prome-
nama. Vrloje verovatno da e covecanstvo ubuduce biti
izloZzeno sve veem riziku od ovakvih pojava.

U meteoroloske i klimatoloske nepogode spa-
daju ekstremne temperature, toplotni i hladni talasi,
ekstremne padavine, olujni vetrovi, suse.
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Ekstremne temperature

Covekov uspravan stav, gola koza i znojne zlezde su
sastavni delovi sofisticiranog regulatornog termodina-
mickog sistema za hladenje. Uprkos ovim termoregulaci-
onim prilagodavanjima, ekstremna toplota ostaje jedna
od najopasnijih prirodnih opasnosti, sa desetinama hi-
ljada smrtnih slucajeva u najsmrtonosnijim dogadajima
dosada uovom veku. Dodatni uticaji toplote i vlaznosti
Sire se od direktnih zdravstvenih ishoda i ukljucuju sma-
njene individualne performanse u nizu aktivnosti, kaoi
ekonomske uticaje velikih razmera. Efekti toploteivlage
su podstakli decenije proucavanja u vojnim, atletskim
i profesionalnim kontekstima. Medutim, razmatranje
temperature vlaznog termometra (wet bulb tempera-
ture - WBT) iz perspektive klimatologije i meteorologije
poceloje nedavno.

Poznavanje uslova u ekstremnim temperaturama
moZze posluZziti za razvoj strategija za upravljanje rizikom
povezanim sa ovom vrstom prirodnog hazarda. Da tem-
peraturni ekstremi dovode do katastrofalnih posledica,
usmisluizgubljenih Zivota, manifestuje se kroz uocene
uticaje niza ekstremnih temperaturnih dogadaja tokom
poslednjih nekoliko decenija. Vaznoje napomenutida se
svih10 najvedih katastrofa odnose na ekstremno visoke,
a ne na niske temperature.

Ljudsko telo najbolje funkcionise na 37°C. Kada
se pregreje i dehidrira, krvse zgusne. Srce morajace da
pumpa, a ono i drugi organi mogu biti ozbiljno oste-
¢eni. Telo ima mehanizme da se oslobodi viska toplo-
te — pre svega znojenjem. Ali u odredenom trenutku
to ne uspeva, posebno ako je vlaznost visoka i znoj ne
moze daispari. Ova situacija moze dovesti do toplotne
iscrpljenosti (opasno stanje koje karakterisu simptomi
poput mucnine, greva misica i vrtoglavice) i smrtonosniji
toplotni udar, koji moZe izazvati delirijum, vruéuisuvu
kozu i gubitak svesti.

Ekstremne temperature mogu sejaviti uvelikom
rasponuvremenskih (npr. dnevnih, mesecnih, sezonskih,
godisnjih, dekadnih) i geografskih skala (npr. od lokal-
nog do regionalnog do globalnog). Obi¢no se definisu
u smislu njihovog polozaja u distribuciji posmatranih
temperaturnih vrednosti ili kao granicna vrednost za-
belezena na meteoroloskoj stanici.

Ne postojijedinstvena definicija toplotnog tala-
sa, ali sve koje postoje kazu da je toplotni talas period
neuobicajeno (abnormalno) toplog vremena, saveoma
visokim dnevnim i noénim temperaturama. ,Neuobi-
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cajeno toplo“ se uglavnom odnosi na lokalne karakte-
ristike klime, tako da temperaturna granica koja treba
biti prevazidena da bi se desio toplotni talas nije ista
npr.za Novi Sad i Oslo. Definicije naglasavaju da pojava
neuobicajeno visokih temperatura bude osmotrena u
trajanju od nekoliko dana, najmanje tri dana. Duzina
minimalnog trajanja je ¢esto samo tri dana, mada je
prema preporuci Svetske meteoroloske organizacije
(World Meteorological Organisation - WMO) potrebno
najmanje pet uzastopnih dana visokih temperatura da
bitoplotnitalas bio registrovan. Klimatoloski, toplotni
talasi se opisuju na tri nac¢ina—kroz njihovu ucestalost
(koliko ihje bilo tokom nekog perioda), kroz njihovu du-
zinu (koliko su dugo trajali) i njihov intenzitet (odnosno
za koliko su temperature vise od grani¢nih vrednosti).
Toplotni talasi su se desavali i u proslosti, sasvim je ja-
snodaje globalno zagrevanje od 1°C, tokom poslednjih
sto Cetrdeset godina, od kada postoje instrumentalna
merenja, doprinelo da toplotnih talasa danasimavise,
daduZetrajuidasuintenzivniji nego pre. Prema anali-
ziranim podacima, zagrevanje planete je doprinelo da
ih danas globalno ima pet puta vise u odnosu na broj
koji bi bio ocekivan u klimi preindustrijskog perioda,
kao i da oni danas zahvataju 50% vise teritorije nego
sredinom dvadesetog veka.

Evropaje, na primer, bila pod uticajem niza inten-
zivnih toplotnih talasa od pocetka dvadeset prvog veka.
Prema podacima Svetske zdravstvene organizacije (SZO)
iraznih nacionalnih izvestaja, ekstremni toplotni talas
2003. doveoje do smrti oko 70.000 ljudi, prvenstveno u
Francuskoj i Italiji. Toplotni talas u Rusiji 2010. godine
izazvao je veliki gubitak useva, brojnih divljih vrsta i oko
55.000 mrtvih (mnogo u gradu Moskvi). Toplotni talasi
se obi¢nojavljaju kada sistemi visokog pritiska postaju
stacionarni, $to dovodi do ekstremnih vremenskih uslova.

Upravoje ovo razlog zasto pojedine zemlje, kao Sto
je Francuska, poslednjih godina vode obimne kampanje
informisanjajavnosti o nastupaju¢em toplotnom talasu,
i preporukama i merama ublazavanja negativnih efekata,
koje idu do obezbedivanja klimatizovanih prostora u ko-
jima se gradani mogu rashladiti u toku najtoplijeg dela
dana. Takode, tokom toplotnih talasa, zabelezene su i
epizode masovnog stradanja Zivotinja, kao stoje bio slucaj
u Australiji i Engleskoj. Tokom trajanja toplotnog talasa
poseban doprinos negativnom uticaju na zdravlje ljudi
imaju visoke no¢ne temperature, koje onemogucavaju
efikasno regenerisanje organizma tokom sna, pa otuda
i Cesto tokom toplotnih talasa ljudi imaju problema sa



spavanjem. Ovo je verovatno jedan od razloga zasto je
radi pracenja ove nepovoljne situacije uveden tzv. indeks
tropskih no¢i, odnosno broja dana tokom godine kada mi-
nimalna no¢na temperatura nije palaispod 20 °C. Tokom
pojedinih toplotnih talasa u proslosti u nasem regionu
nocne temperature nisu padale niispod 30 °C.

Takode, relativno visoke vrednosti vlaznosti vazdu-
hatokom toplotnog talasa predstavljaju dodatnirizik za
ljudski organizam. Kada je temperatura vazduha bliska
vrednostiod 36 °C, kojajeinace ,radna“temperatura naseg
tela, uslucaju daje vrednost relativne vlage nesto veca,
znojenje kao prirodni mehanizam rashladivanja postaje
neefikasno, pa mnoge fizioloske funkcije mogu biti naru-
Sene. Kada je u pitanju toplota, ljudsko telo je izuzetno
otporno, vlaga u vazduhu je ta koja otezava hladenje.
A vlaznost, usled klimatskih promena, raste. Merenje
kombinacije toplote i vlaznosti naziva se ,temperatura
vlaznog termometra®, i odreduje se omotavanjem pot-
puno vlaznog fitilja oko sijalice termometra. Empirisjki
se racuna koristeci podatke o temperaturiivlaznosti va-
zduha. Naucnici koriste ovu metriku kako bi otkrili koji
delovi sveta mogu postati previse opasni za ljude, Sto se
toplote tice. Termin koji se retko upotrebljava—tempera-
turavlaznogtermometra, ne odrazava samo toplotu, ve¢

i koliko vode ima uvazduhu. Stoje taj broj vedi, toje teze
da ispari znoj i da se tela ohlade. Na odredenom pragu
toplote i vlaznosti, nije moguce znojiti se dovoljno brzo
dabisesprecilo pregrevanje tela. Istrazivanjimaje otkri-
veno da se Meksiko i Centralna Amerika, Persijski zaliv,
Indija, Pakistan i Jugoisto¢na Azija kre¢u ka ovom pragu
i da ¢e ga, prema procenama klimatskih modela, dostici
pre kraja veka. Rizici od vlazne toplote sudanas u velikoj
meri potcenjeniidramaticno ¢e se povecati u buduénosti.
Posebno mogu biti pogodene priobalne lokacije. Blizina
vode u ekstremnim uslovima moZe pogorsati stvari. Kako
visoke temperature uzrokuju isparavanje vode, samim tim
ivlaznostvazduha se povecava. Temperatura vlaznog ter-
mometra koja oznacava gornju granicu onoga sto ljudsko
telo moze da podnese je 35°C, pa sve temperature iznad
ove vrednosti mogu biti opasne i smrtonosne. Primeceno
je da se ove temperature sve ¢esce javljaju u odredenim
delovima sveta (Slika 29). Uéestalost ekstremne vlazne
toplote je vise nego udvostrucena od 1979. godine. Tem-
perature taj smrtonosni prag dostizu na mestima kao $to
suJuzna AzijaiBliskiistok i mogli bi da ga redovno prelaze
do 2075. godine. Utvrdeno je da su delovi Ujedinjenih
Arapskih Emirata i Pakistana presli granicu od 35 stepeni
vise od tri puta 0d 1987. godine.
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Slika 29. Maksimalna dnevna vrednost viaznog termometra izmerena na meteoroloskim stanicama u svetu
(Raymond et al. 2020)
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Temperatura vlaznog termometra je jedan od in-
deksa koji se koristi za istrazivanje uticaja veoma visokih
temperatura na ¢oveka. Pored ovog, brojni suidrugiin-
deksi, a nekiod njih se koriste u sistemima ranog upozo-
renja na toplotne talase. U poslednjih nekoliko decenija
doslo je do evidentnog povecanja ucestalosti, trajanja i
intenziteta toplotnih talasa koji se odreduju koris¢enjem
standardnih maksimalnih temperatura, ali i onih koje
se kvantifikuju kaojednostavni biometeoroloskiindeksi
(Apparent Temeprature, HUMIDEKS, Heat Index). Stavi-
Se, klimatski modeli predvidaju njihovo intenziviranje u
buduénosti.

Sredinom dvadesetog veka u Srbiji se u proseku
godisnje desavao jedan toplotni talas a prosecna duzina
trajanja je bila 6 dana, da bi tokom poslednjih 10 godi-
na, prosecan brojtoplotnih talasa po godiniiznosio skoro
4,dokje njihovo ukupno trajanje u proseku oko 28 dana.

Pored Cinjenice da su postali ces¢ii da duze traju, u Srbiji
su toplotni talasi proteklih godina postali i intenzivniji.
Jedan od najintenzivnijih toplotnih talasa dogodio se u
juluz2007. godine (Slika30a), a tokom njegaje zabelezena
idosada najvisatemperaturaod kada postoje merenja
kod nas od — 44,9 °C, 24. jula u Smederevskoj Palanci.
Nedostajaoje samo 0,1°Cda Srbija ude u grupu evropskih
zemalja u kojimajeizmereno45ilivise. Leto 2007. biloje
najtoplije u Srbiji (Slika 30a). Ovaj toplotni talas iz 2007,
kojije zahvatio celujugoistocnu Evropu, nalazise u grupi
10 najintenzivnijih toplotnih talasa ikada zabelezenih
na starom kontinentu (Slika 30b). Inace, onjeijedan od
retkih za koje postoji procena uticaja visokih temperatura
nazdravlje ljudi kod nas. Tokom ove visednevne epizode
saizuzetno visokim temperaturama kod starijih osobaje
zabelezena dodatna povecana smrtnost od 76% u odnosu
na referentne vrednosti za to doba godine.

LIPS Slika 30a. Maksimalna letnja
temperatura na Balkanu u 2007.
godini (Kalkulacija autora na osnovu
e-obs gridded data set)

, Slika30b. Leto 2007. godineje bilo
najtoplije u periodu 0d 1950. do 2020.
godine (Kalkulacija autora na osnovu
e-obs gridded data set)
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Tokom trajanja toplotnog talasa poseban doprinos
negativnom uticaju na zdravlje ljudiimaju visoke noéne
temperature, i ono $to je zanimljivo je da je, relativno
gledano, broj tropskih noci u Srbiji porastao vise nego
broj dana sa visokim temperaturama. Tokom pojedinih
toplotnih talasa u proslosti u nasem regionu noéne
temperature ¢ak nisu ni padale ispod 30°C.

Ono Sto sa sigurnoséu znamo jeste da u buduéno-
sti leta u nasoj zemlji nece postati prijatnija. Koliko vise
temperature nas ocekuju do kraja 21. veka direktno zavisi
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od toga u kojoj meri e drzave promeniti svoj energetski
sistem.

Ukoliko se unarednim decenijama ne odustane od
fosilnih goriva, i izostane akcija neophodna da se Pariski
sporazum ispuni, predvidanja nisuohrabrujuca. Analize
za Srbiju, u slucaju ovog scenarija, pokazuju da éemo u
proseku imatioko Cetiri toplotna talasa viSe nego danas,
koji ée biti znatno duzi, alii da pojedine ekstremne godine
mogu bitijedan skoro pa neprekinut toplotni talas (Slika
31). U tom slucaju, imaéemo leta tokom kojih se mak-
simalne dnevne temperature nece spustati ispod 35 °C.
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Slika 31. Osmotrena ukupna godisnja duzina toplotnih talasa u Srbiji od 1950. do 2017. i procena njihove duZine na osnovu rezultata
klimatskih modela do 2095, prema scenariju RCP8.5 (https://maps.esri.com/globalriskofdeadlyheat)

Sistemi ranog upozorenja i prilagodavanja

Intenzivni toplotni talasiiz 2003.i2010. uZapad-
noj Evropi i Rusiji privukli su paznju naucne javnosti i
donosiocima odluka ukazali na neophodnost osmislja-
vanja i implementacije javnozdravstvenih mera koje bi
se fokusirale, skoro iskljucivo, na sisteme upozorenja na
toplotu (HHWS). Ovi sistemi koriste vremenske prognoze
za visoke temperature kako bi pruzili javna upozorenja
u Evropi. HHWS se definise kao sistem koji koristi me-
teoroloske prognoze za iniciranje akutnih intervencija
javnog zdravlja dizajniranih da smanje toplotni uticaj
stresa na ljudsko zdravlje tokom ekstremnih vremenskih
uslova. Kada temperature ili drugi vremenski faktori predu
odredene pragove, HHWS se aktivira. Ovi pragovi se nazi-

vaju okidaci, aidealno podesavanje okida¢a omogucava
efikasne i koordinisane reakcije u hitnim slucajevima,
efektivnu komunikacijui, na kraju, smanjenje mortaliteta
i morbiditeta od toplote.

HHWS zavise od odredenih pragova koji najbolje
opisuju toleranciju ljudskog zdravlja na ekstremne vre-
menske uslove. Da bi HHWS bio pouzdan, neophodno
je ukljuciti nekoliko elemenata, kao $to je konzistentna
meteoroloska prognoza, temeljno razumevanje odnosa
izmedu termicke sredine i kako ona utice na zdravlje ljudi,
efikasne i blagovremene mere reagovanja, kao i ukljuce-
ne zainteresovane strane i donosioci odluka koji imaju
dovoljno resursa, kapaciteta, znanja i politicke volje za
sprovodenje akcija. Koris¢enje modernih HHWS postaje
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sve vaznije, jerovisistemi moguda spasu ljudske Zivote.
Tokom nedavnih toplotnih talasa u Evropi, ukazanoje na
toda, pored ekonomskog bogatstva i tehnoloskog razvoja,
kapacitet prilagodavanja uticajima klimatskih promena
mora biti poboljsan.

Upravo zato sumnoge oblasti na globalnoj osnovi
pokazale veliko interesovanje za suocavanje sa ekstrem-
nim temperaturama. Ovi sistemi postajujedan od kljucnih
metoda predvidanja toplotnih dogadaja a njihovi efekti
sutako ublazeni. Dakle, bez obzira na pristup koji se ko-
risti prilikom kreiranja HHWS, nekoliko klju¢nih faktora
treba uzeti u obzir.

Tri najvaznija faktora su prostorna varijabilnost,
vremenska varijabilnost i postojanost opresivne vruéine.
HHWS obi¢no treba da sadrzi podatke o vremenskoj pro-
gnozi, procenu odnosa vremena i zdravlja ljudi, sistem
zarangiranje upozorenja. Neke verzije sistema upozore-
njanatoplotne talase koristile sutemperaturuvazduhai
prekoracenje unapred definisanih pragova dnevnih mak-
simalnih temperatura za odredeni dan. Ovi pragovi su

specifi¢ni za region i nisu mogli biti jedinstveni za sve
zemlje u Evropi. S druge strane, neki HHWS su zasnovani
na minimalnom trajanju toplotnog dogadaja koristeci
razlicite indekse temperature —vlaznosti ili kombinaci-
ju nekoliko meteoroloskih parametara. Tokom 1990-ih
pojavile su se nove sinopticke metode koje identifikuju
vazdusne mase povezane sa visokom stopom mortaliteta.
Najvedi primer je ICARO sistem u Lisabonu, koji koristi
odnos izmedu maksimalne temperature i mortaliteta,
i izdaje upozorenje kada se definisani prag prekoraci.
Sli¢no, Nacionalna meteoroloska i hidroloska sluzba u
Svedskoj izdaje upozorenje kada su pragovi, na osnovu
studije Ministarstva za javno zdravlje i Medicinskog fa-
kulteta Univerziteta Umea—prekoraceni, i oslanjajuse na
odnos izmedu temperature i mortaliteta. Bez obzira na
razlike, univerzalni cilj bi trebalo da bude identifikacija
dana povezanih sa najve¢im zdravstvenim posledicama
usled ekstremnih vremenskih uslova. Prostorna distri-
bucija operativnih HHWS u Evropi tokom 2009. i 2019.
godine prkazana je naslici 32.
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Slika 32. Prostorna distribucija operativnin HHWS u Evropi (Basarin et al, 2020)
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Predvida se da ¢e toplotni talasi postati mnogo duzi
i intenzivniji u buduénosti, pa ¢e zajedno sa skraivanjem
perioda povratka biti potrebno modifikovati postojece i
dizajnirati nove HHWS. U buduénosti, sa promenom klime,
HHWS ¢e morati da evoluirajushodno tome, obezbedu-
juciodrzivostikontinuiranu efikasnost. Postoji nekoliko
veoma vaznih izazova za adaptivno upravljanje HHWS-
om, kao Sto je aZuriranje pragova na kojima se upozo-
renja izdaju. Pragovi ¢e najverovatnije biti promenjeni
zbog aklimatizacije stanovnistva na buduce ekstremne
toplotne dogadaje.

Susa

Susaje pojava koja sejavlja kada se na nekom pod-
ruciju pojavi znacajan manjak vode kroz neko vremensko
razdoblje. One su kompleksna prirodna nepogoda koja
urazlicitoj meri pogada neke delove sveta svake godine.
Nasuprot svim drugim prirodnim fenomenima, susa je
nezgoda okarakterisana akumuliranim nedostatkom vode.
Toje fenomen koji se polako razvijaizahvatasira podruc-
ja. Za katastrofu prouzrokovanu susom se tradicionalno
verovalo da zahvata Sira podrucja (delove) u regionima
gde je normalno snabdevanje vodom ograniceno. Po-
sledice susa su ¢esto dramaticnog ishoda i vode u glad
i umiranje hiljada ljudi. Cak iako suse ne predstavljaju
pretnjuza zivot uindustrijalizovanim zemljama, svest o
ranjivosti ljudi kada su suse u pitanjuje sve veca, najvise
usled ekonomskih posledica susa.

Susa se definiSe narazlicite nacine, ali osnova svake
definicije je da ona predstavlja nedostatak padavina u
odredenom vremenskom periodu, odnosno stanje bi-
lansaizmedu padavinaievapotranspiracije uodredenoj
oblasti. Dve osnovne grupe definicija suse postavljene
su u zavisnosti od toga da li se odnose na sustinu pojave
ili na njeno delovanje. Prvoj grupi pripadaju konceptu-
alne, i one omogucavaju shvatanje sustine ove pojave i
koriste se se prilikom uspostavljanja mera zastite. Drugoj
grupi pripadaju operacionalne, koje se koncentrisu na
odredivanje pocetka, kraja i intenziteta suse. Pojava suse
postaje sve CeS¢a u celom svetu i pogada razvijene kao i
nerazvijene zemlje. Do sada naucnici nisu nasli pouzda-
niju metodu za sigurno predvidanje suse, tako daje nije
moguce predvideti verovatnosnim pristupom kao ni njene
prognoze urealnomvremenu. Ali, bez obzira na navedeno,
pratedi i analizirajuci brojne meteoroloske, hidroloske i
hidrogeoloske parametre, susuje ipak moguce naslutiti,
a time na neki nacin i predvideti.

Nasuprot drugim prirodnim nesreama, susa se
pojavljuje polagano, traje dugo, i zahvata velika podrugja,
iako njenu prostornu raspodelu nije moguée unapred
tacno locirati. Susa se desava polako, retko izaziva brze i
dramati¢ne gubitke u ljudskim Zivotima, ali zbog pojave
gladii pozara uzrokovanih susom, kao direktne posledi-
ce, gubici u ljudskoj i Zivotinjskoj populaciji ponekad su
drastic¢niji uodnosu na bilo koju drugu prirodnu katastro-
fu. Suse su po prirodi regionalne, obi¢no pokrivaju Sira
podrudja, traju duze nego drugi ekstremi, npr. poplave.
Zbog toga je posebno potrebno proucavati suse kroz re-
gionalni kontekst.

Suse se mogu podeliti na:

1. Meteoroloske suse, koje podrazume-
vaju deficit padavina u odnosu na
normalne meteoroloske uslove. To je
oblik suse koji se najlakse identifiku-
je i Cesto se karakterise suncanim i to-
plim vremenom;

2. Hidroloske suse su tip susa koje na-
stupaju kada usled manje kolicine
padavina i deficita vode u tlu dode do
smanjenja vodnih resursa na nekom
podrudju, u smislu koli¢ine povrsin-
skih i podzemnih voda.

3. Poljoprivredne suse, sa druge strane,
definisu se kao posledica nedostat-
ka padavina u sprezi sa odgovaraju-
¢im isparavanjem vode iz tla, Sto u
zbiru dovodi do deficita vode u tlu.
Konacno, odgovarajudi deficit vode u
tlu ima direktne posledice na razvoj
poljoprivrednih kultura.

4. Socioekonomske susSe nastaju kada
svi prethodno navedeni tipovi dove-
du do eksplicitnih poremecaja u soci-
oekonomskim tokovima. Najbolji pri-
mer socioekonomske suse u Srbiji je
susa iz 2012, kada je zbog znacajnog
nedostatka padavina tokom leta, po-
red znatno manjeg prinosa kukuruza,
dosloido pojave aflatoksina u njemu.
Kasnije se se ovaj toksin preneo u kra-
vlje mleko, jer je kukuruz koris¢en u
njihovoj ishrani. Konacno, mleko sa
povisenom koli¢inom aflatoksina, u
odnosu na zakonom propisane vred-
nosti, naslo se u prodaji, Sto je proi-
zvelo nezadovoljstvo javnosti i neku
vrstu mini politicke krize.
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Porast temperature, usled klimatskih promena,
posebno pogoduje brzem razvoju iintenziviranju poljo-
privrednih i hidroloskih susa, za koje je bitna i koli¢ina
vode koja ispari iz tla, ali i brzina kojom isparava. Zbog
viSih temperatura, voda lakse isparava, pai manji deficiti
u padavinama mogu dovesti do pojave intenzivnije suse,
usmislu brzegilakseg narusavanja ukupnog bilansa pa-
davinaiisparavanja.

Usled duzeg zadrzavanja anticiklonalnogvremena
unekom regionu, dolazi do smanjenja padavinai pojave
susa. Leti je susa obicno pracena visokim temperatura-
ma i niskom vlaznoséu vazduha, a ponekad i pojacanim
vetrom, koji znacajno pojacavaju intenzitet suse. Susa
se moze pojaviti u bilo koje doba godine, u zavisnosti od
vremenske raspodele i efektivnosti padavina, tj. njihovog
intenziteta i broja dana sa padavinama.

Brzi gubitak vlage uzemljistu usled susa dovodido
negativnog uticaja na normalnirastirazvoj biljaka. Zbog
nedostatka vode, biljke su uvele, mlitavog tkiva i opustenih
listova i stabala. Usled dugotrajnije suse, biljka se teze
obnavlja pa uvelost postaje trajna i dovodi do smrti biljke.

Standardizovaniindeksi se koriste za analizu susau
razlicitim domenima ciklusa vode (npr. padavine, klimat-
ski bilans vode, vlaznost zemljista, recni tok, podzemne
vode). Medu meteoroloskim indikatorima, najpoznatiji

su Standardizovaniindeks padavina (Standardised Preci-
pitation Index—SPI) i Standardizovani Padavine-Evapo-
transpiracija Indeks (Standardised Precipitation Evapo-
transportion Index-SPEI) (Tabela11). SPlje indeks koji se
zasniva naizraCunavanjuverovatnoce padavina zaizabrani
vremenski period. Mnogi korisnici cene prilagodljivost
ovog indeksa kada se radi o prostornim i viemenskim
razmerama na kojima moze da se primeni, teje usirokoj
prakticnoj primeni. MoZe se izracunati za razlicite periode
akumulacije padavina (npr. 1—48 meseci) i statisticki se
moze povezati sa uticajima u razlicitim ekonomskim i
ekoloskim sektorima. SPEl ima sli¢ne karakteristike, ali
ukljucuje i potencijalnu evapotranspiraciju. Skorasnje
studije su pokazale da, ukljucujuci potencijalnu evapo-
transpiraciju, moze obezbediti korisno rano upozorenje
na susu. Upotreba SP1i SPEI u hladnijim regionima ima
neka ogranicenja, jer oviindeksi ne razlikuju kisuisneg,
$to utice na dostupnostvode tokom godine (akumulaci-
jai otapanje snega). Indikatori koji se odnose na vlagu,
kao sto su Indeks ozbiljnosti suse zasnovan na vlaznosti
zemljista (Soil Moisture-based Drought Severity Index)
ili Palmerov indeks ozbiljnosti suse (Palmer Drought
Severity Index) imaju za cilj da okarakterisu uticaj suse
navodeni stres biljaka. Hidroloski indikatori su cesto
zasnovani na metodi kvantifikovanja deficita vode u
rekama i akumulacijama.

Tabela 11. Klase suse prema razlicitim indeksima (Spinioni et al., 2022)

SPIiSPEI PDSI Kategorija
>2.00 >4.00

1.50d01.99 3.00d03.99 Veoma vlazno

1.00d01.49 2.00d02.99

0.50d00.99 1.00d01.99 Pomalo viazno
-0.49d00.49 -0.99d00.99 Normalno
-0.99d0-0.50 -1.99do-1.00 Pomalo susno
-1.49do-1.00 -2.99do-2.00 Umereno susno

-1.99do-1.5 -3.99d0-3.00

<-2 <-4
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Svetska meteoroloska organizacija je 2016. go-
dine objavila Prirucnik indikatora suse i Indeksa, koji
pruza strukturirane informacije o najcesée korisce-
nim indeksima za identifikaciju prostornog obima,
pocetka, trajanja i ozbiljnosti susnih dogadaja. Ove
informacije omogucavajuizbor odgovarajucih indikatora
za pracenje suse i rano upozorenje. Istorijski trendovi i
buduce projekcije meteoroloskih susa u Evropi istrazi-
vanisuu brojnim studijama, uz koris¢enje kombinacije

indikatora zasnovanih na padavinama i temperaturama.
Analizirane su suse na sezonskim i godisnjim nivoima
i obuhvatan je period 1951—2015. za analizu trenda, i
2041-2100, za buduce klimatske projekcije za umereni
(RCP4.5) i ekstremni (RCP8.5) klimatski scenario. U pro-
teklih Sesti po decenija severnaiistocna Evropa iskusile
su smanjenje ucestalosti susa, dok su juzna i zapadna
Evropa doZivele porast u ucestalosti i intenzitetu suse,
posebno u regionu Mediterana (Slika 33)
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Slika 33. Trend ucestalosti susa za period 1951—2015. na sezonskom i godisnjem nivou (Spinioniet al., 2022)
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Slika 33 pokazuje da opisane prethodne tendencije
suse Ce verovatno opstati u narednim decenijama za zim-
ske mesece, dok ¢e u ostalim godisnjim dobima, posebno
leti, cela Evropa (iskljucujuci delove Islanda i Skandinavije)
doziveti povecanje ucestalosti susa. Na godisnjem nivou
razmera, a prema oba klimatska scenarija, tendencije
susa su ujuznojizapadnoj Evropi predvidenida postanu

=

DRF & DRS
NF RCP4.5
- +11

0

.,

josintenzivnije, s tim da ¢e mediteranska regija posebno
snazno biti pogodena. Efekti projektovanog porasta tem-
perature na meteoroloske suse verovatno ¢e nadmasiti
efekte predvidene pove¢anjem padavina nad severnom
Evropomidelom istocne Evrope, sto Ce rezultirati cestim
suSama za oba scenarija na ovim teritorijama do kraja
21.veka (Slika 34).
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Slika 34. Ucestalost susa u period 2071-2100 za dva klimatska scenarija, umereni RCP4.5 i ekstremni RCP8.5 (Spinioni et al., 2022)

Na globalnom nivou, prosli trendovi u ucestalosti
i intenzitetu suse su jos uvek predmet rasprave. Mnogi
autorianaliziralisu dosadasnje globalne i regionalne tren-
dove i otkrivene susamo male promene u pojaviiobimu
suse proteklih 60 godina. Medutim, na regionalnom nivou,
znacajni trendovi se mogu videti za delove Mediterana
i severni, zapadni i centralni deo Afrike, kao i za delove
Istocne i Severoistocne Azije, udelovimajuzne hemisvere
preovladavaju trendovi vlaZenja, u Americi i Australiji.

Hidroloska susa potice od privremenog nedostat-
ka padavina i/ili od temperaturnih anomalija na velikoj
povrsini, i moze dalje biti otezana drugim klimatskim
faktorima, poputjakih vetrovaili niske relativne vlaznosti.
Dugotrajno smanjenje padavina moze dodatno pogor-
Sati hidroloske suse kroz iscrpljivanje podzemnih voda i
naknadno smanjenje baznog toka. Dodatno, antropogeni
pokretadi, kao Sto su intenzivno koris¢enje vode i lose
upravljanje vodom, mogu pogorsati uslove slabog protoka
uslivovima, sto dovodi do posledicnog povecanja ranjivosti
do hidroloske suse. Trendovi istorijskih godisnjih protoka u
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Evropi potvrduju obrasce meteoroloske suse saizrazenim
trendovima ujuznim i isto¢nim delovima Evrope.

Mnogi recni slivovi u Evropi verovatno ¢e biti vise
pogodeni teskim hidroloskim susama. Predvidene pro-
mene predstavljene urazlicitim studijama zavise od iza-
branihindeksa suse (npr. minimalni protok, deficit toka),
klimatskog scenarija, vremenske i prostorne rezolucije
klimatskogsignalaihidroloske reprezentacije. Medutim,
pojavljuju se neki koherentni obrasci.

Istrazivacke studije zasnovane na klimatskim i hi-
droloskim multimodelnim ansamblima pokazujustalnu
susu, kao i intenziviranje i po veli¢ini i po ucestalosti u
Jugozapadnoj Evropi. Glavni pokretaci susmanjena koli-
¢ina padavinaipovecana potencijalna evapotranspiracija.
Trend niskih voda (malih protoka) ¢e se u ovom regionu
povecati do 40%. Buduca potrosnjavode za potrebe do-
macinstava, turizma, energetike, proizvodnje, poljopri-
vrede i stocarstva e pogorsati hidroloske suse za10-30%
ujuznoj, zapadnoj i centralnoj Evropi.



Uticaj suse na okruZenje

Uticaji se obi¢no mogu podeliti na direktne i in-
direktne. Smanjen rod letine, produktivnosti pasnjaka i
suma, poveéana opasnost od pozara, smanjeni nivoivode,
povecanje stope mortaliteta stoke i divljih Zivotinjskih
vrsta, kao i promena uslova stanista i populacije riba —
samo su neki od primera direktnog uticaja. Indirektni
uticaji mogu rezultirati smanjenjem prihoda od poljo-
privredne proizvodnje, povecanjem cena hrane i drvne
grade, nezaposleno$cu i dr. U ekstremnim slucajevima

moze rezultirati privremenom ili trajnom nezaposleno$éu
ili cak prekidom poslovanja i dovesti do neuhranjenostii

Slika 56. Sematski ilustruje moguce direktne i
indirektne drustvene, ekonomske i uticaje na zivotnu
sredinu. Jer po svojoj prirodi (tj. zavisnost sredstava za
zivot i ekonomskih sektora od vode), veéina uticaja suse
su indirektni. Ovi indirektni efekti mogu brzo da se Sire
kroz ekonomski sistem, uti¢uéi na regione udaljene od
predela nastanka suse.
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Slika 35. Sematki prikaz uticaja suse (Spinioniet al., 2016).

Uticaji suse mogu se podeliti na: ekonomske, so-
cijalne i uticaje na prirodno okruzenje (Slika 35). Susa
uglavnom pogada poljoprivredu, turizam i rekreaciju,
Sumarstvo i energetske sektore. Socijalni i prirodni uticaji
su takode znacajni, iako je tesko precizno odrediti Stetu
ovih uticaja.

Drustveni uticaji obuhvataju javnu bezbednost,
zdravlje ljudi, moguce konflikte izmedu korisnika vode,
kao i smanjenje kvaliteta Zivota. Migracije su znacajan
problem, ¢esto stimulisan ve¢om dostupnos¢u hrane
i vode u drugim regionima ili zemljama. Migracije su
obi¢no usmerene ka urbanim sredinama u granicama

tog podrudja, ili ka nekim drugim podruc¢jima, koja
suizvan susnog podrucja. Ostale socijalne posledice su:

- nejednak uticaj suse na socioekonomske, etnicke i
starosne grupe,

- smanjenje kvaliteta Zivota i promene u nacinu
Zivota,

- smanjenje koli¢ine hrane,

- porast gladovanja, Sirenje bolesti i smrtni ishodi,

- ugrozenajavna bezbednost usled pojave Sumskih
poZara, - migracije stanovnistva,

- povecan broj konflikata.
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Ekonomske posledice ogledaju se u smanjenom
ekonomskom rastu. To su, pre svega:

- gubici u poljoprivrednoj proizvodnii,

- gubici u drvnoj proizvodnii, bolesti drveca i Sumski
pozari,

- gubici u proizvodnji ribe i Stetan uticaj na stanista,

- gubici industrija koje direktno zavise od poljopri-
vredne proizvodnie,

- smanjenje zaliha vode, preraspodela vode i pove-
¢ani troskovi transporta,

- gubici u sektoru rekreacije i turizma,
- povecanje nezaposlenosti zbog smanjenja proi-
zvodnje usled suse.

Problemi vezani za uticaje na okruzenje rezulti-
raju ugrozavanjem biljaka i zivotinjskih vrsta, njihovih
stanista, kvaliteta vode i vazduha; Sumskim pozarima;
degradacijom kvaliteta pejsaza; erozijom tla.

Suse u Srbiji

Na osnovu odnosa izmedu prose¢ne godiSnje sume
padavinaisrednje godisnje temperature vazduha, koji
su koris¢enj za racunanje Langovog kisnog faktor, doslo
se do zakljucka da najvedi deo teritorije Srbije ima semi-
aridnuisemihumidnu klimu. Drugim recima, moZze se
zakljuciti daje vecideo teritorije Srbije ugrozen susom.
lako u Srbiji trenutno ne postojijasan trend u promeni
ukupne kolicine akumuliranih padavina na godisnjem
nivou, odnosno godisnje padavine su slicne onim iz
proslosti,jasnoje uocen povecan broj intenzivnih susa
tokom toplijeg dela godine. Okvirno od pocetka marta
do kraja avgusta. Na meteoroloskoj stanici u Beogradu
za koju postoje osmatranja od 1888. godine, do1970. je
bilo zabeleZeno 3 intenzivnih epizoda sise, dokje isti broj
njih bio zabeleZen u skoro duplo kra¢em vremenskom
intervalu nakon1970. pri cemuje vedi broj bilo zabelezen
posle 2000. Najjaca ikada zabeleZena susa bilaje 2003.
Sa druge strane u Srbiji, je osmotren i signal intenzi-
viranja i povecane ucestalosti ekstremnih padavina u
kratkim vremenskim intervalima. Tako da je u zemlji
slika promene rezima padavina, koji donose klimatske
promene, u smislu prosirenja susnih perioda, koji su
prekinuti intenzivnim padavinama, vrlojasna. Ono Sto
pokazuju klimatski modelijeste da u buduénosti moze-
mo ocekivati nastavak ovog nepovoljnog trenda. Tako
na primer, ukoliko Pariski sporazum ne bude ispunjen
do kraja ovog veka, treba ocekivati da e se susa, inten-
ziteta kao iz 2012. dogadati osam puta u deset godina,

| 80| Uvod u prirodne nepogode i hazarde u geografskoj sredini

dokje trenutna ucestalost takvog dogadaja dva puta u
deset godina.

Na osnovu koli¢ine padavina i temperature na te-
ritoriji srbije izdvojene su sledece oblasti:

1. Oblasti najugrozenije suSom na teritoriji Srbije
su: Nisko-leskovacka kotlina sa Dobrickom, Belo-
palanackom i Aleksinackom kotlinom, Vranjska i
Gnjilanska kotlina, ravan Kosova, Metohija, Nego-
tinska krajina i severoisto¢na Backa sa severnim
Banatom;

2. Umereno susne oblasti u preostalom delu Vojvodi-
ne (Srem, zapadnaijuzna Backa, juzni Banat), Ma-
¢va, Podunavlje, dolina Velike i Zapadne Morave i
veci deo Sumadije;

3. Umereno vlazne oblasti koje zahvataju Podrinje,
Valjevsku podgorinu kao i planinske predele do
1.000 m nadmorske visine u zapadnoj i jugoistoc-
noj Srbiji i Karpatsko-banatski planinski venac u
isto¢noj Srbiji;

4. Veoma vlazne oblasti predstavljene su najvisim
planinskim podrudjima Srbije, a to su: Sara, Pro-
kletije, visoke planine Starog Vlaha, Kopaonik, Sta-
ra planina, podrudje Vlasine.

Odeljenje za agrometeorologiju RHMZ-a prou-
cava agroklimatski potencijal i njegove promene usled
klimatskih varijacija i promene klime, i utvrduje rizike
od stetnih meteoroloskih pojava (susa, mrazitd.). Susu,
kao elementarnu nepogodu, proglasava republicka vlada
na zahtev opstina. Rizik od suse se odreduje na osnovu
ucestalosti, intenziteta i prostora koji susa zahvata, kaoii
osetljivosti stanovnistva i aktivnosti na efekte suse. Ste-
peniosetljivost regiona zavise od socijalnih i prirodnih
karakteristika tog regiona, i oni se mere sposobnoscu
da se predvide suse, da se bore sa njom i saniraju Stete
od suse.

Ekstremne padavine

Ekstremne padavine imaju veliki uticaj na ljudsko
drustvo, zemljiste i ekosisteme uopste. Razumevanje
kauzalnih veza izmedu ekstremnih meteoroloskih do-
gadajaifaktora aktiviranja erozije izazvanih klimatskim
uslovimaje vrlo vazno u kontekstu procene ranjivosti i
adaptacije na klimatske promene. Predvidanja koja je
objavio IPCC ukazuju na to da ¢e ekstremni dogadaji
vrlo verovatno promeniti svoj intenzitet, frekvenciju i
prostornu distribuciju u 21. veku. lzvestaj ukazuje na
antropogeni uticaj kao verovatni uzrok izrazenije kli-
matske varijabilnostii promena u hidroloskom ciklusu,



sa smanjenjem padavina u suptropskim podruc¢jima i
intenziviranjem ekstrema.

Nekiautoriisticu daje erozija zemljista izazvana
vodomjedan od najrasprostranjenijih oblika degradacije
zemljista. Gubitak zemljista kao rezultat erozije moze
dovesti do smanjenja organskih materijaisadrzaja hran-
ljivih materija, promene strukture zemljista i smanjenja
vodnih kapaciteta. Gubitak u produktivnosti moze biti
znacajan za zivot ljudi na tom podrudju; povlatni sloj
zemljista, kojije najplodnijisloj, ujednoje i najizlozeniji
pluvijalnim erozivnim procesima.

Klimatoloski faktor koji najvise utice na eroziju
zemljistaje kisa. Onaje prepoznata medu vodecim uz-

rocima koji izazivaju destabilizacijuizrazenih nagiba na
topografskoj povrsini, pri cemu mogu da izazovu akti-
viranje kliziSta. Erozija zemljista je jedan od najvecih
problema na prostoru jugoistocne Evrope.

Kisna (pluvijalna) erozija je geomorfoloski termin
koji sejos oznacavaikao pluvijalna erozija, i njen period
trajanjaje vrlo kratak. Ovaj proces predstavlja udar kisne
kapi ili grada o topografsku povrsinu, prilikom koga
zemljiste biva razoreno. Vegetacija znacajno smanjuje
povrsinsko oticanje i sam proces pluvijalne erozije. Pluvi-
jalnaerozija vremenski prelazi u denudaciju, a zavrsava
se procesom fluvijalne erozije (Slika 36).

Slika 36. Razliciti tipovi vodne erozije (Senanayake et al., 2020)

Erozija zemljista generalno se manifestuje kroz
tri faze—otkidanjem povrsinskog materijala, dejstvom
odredenogagensa, od povrsine, transportom materija-
lainjegovom akumulacijom (Slika 38b).U tom smislu,
trebaistacida su padavine najbitniji agens u prvoj fazi
erozije zemljista, i kao takve jedan su od odlucujucih
faktora u USLE jednacini. Padavinska (pluvijalna) ero-
zija oznacava potencijalnu sposobnost atmosferskog

taloga da prouzrokuje eroziju zemljista i predstavlja
klimatolosku komponentu u ukupnom procesu vodne
erozije. Podatke o navedenom tipu erozije i uopste —
rasprostranjenju vodne erozije na globalnom nivou,
izlozile surespektivne institucije: USDA (United States
Department of Agriculture) i NRCS (National Recourse
Conservation Service) reklasifikacijom klimatske karte
i karte tipova zemljista (Slika 37).
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Slika 37. Karta ugroZenosti procesima vodne erozije u svetu
(prema USDA-NRCS, Soil Science Division, World Soil Resources, Washington D.C.)
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Slika 38. (a) Prostorna distribucija kisne erozije na prostoru Evrope i (b) Sematski prikaz erozije zemljista delovanjem pluvijalnog
faktora (modifikovano prema Panagos et al., 2015)
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Panagos isaradniciizlozili surad pod nazivom ,Ki-
$naerozija na prostoru Evrope”, prilozili kartu ekstrapoli-
ranih erozivnih vrednosti (za prostor balkanskih zemalja,
Ukrajine, Belorusije, Norveske i Islanda) i izdvojili
hazardna podrucja u kojima pluvijalna erozija varira
urasponu od <340 M]mm ha™ h™yr"—usevernim de-
lovima Evrope, do >1250 M mm ha™ h™yr'—ujuznim
delovima Evrope (Slika 60A).

Raspodela erozije i padavinavazanje element koji
seticeimplikacija klimatske varijabilnostii promena. Ta-
kode, pojavljivanje ekstremnih dogadaja i njihovih uticaja
na ljudsko drustvo postaloje fundamentalno pitanje, zbog
vecih efekata klimatskih promena na njih (npr. epizode
ekstremnih padavina). Analiza padavinskih dogadaja in-
tenzivnije je prisutna u savremenim klimatoloskim stu-
dijama. Sa druge strane, varijabilnost padavinajejedan
od najboljih indikatora klimatskih promena.

.....

votne sredine, prepoznataje najpre na podrucju Dalekog
istoka i umediteranskim oblastima. Prve ozbiljnije mere
usmerene na konzervaciju zemljista izloZene su na pro-
storu Sjedinjenih Americkih Drzava od strane profesora
Hju Hamond Beneta (Hugh Hammond Bennett) tokom
tridesetih godina XX veka. Nakon toga, poCinje razvijanje
brojnih modela i jednacina za kvantifikovanje gubitka i
degradacije zemljista, pogotovo u Kukuruznom pojasu
(Corn belt) Severne Amerike. Medutim, gotovo svi rezultati
bazirani su iskljucivo na interakciji topografskih odlika
terenaipedoloskih osobina zemljista. Konaéno, nakon 20
godinaintenzivnograda, ujednacinu se uvrstavaju pada-
vine kao neizostavan prirodni faktor, i sa tim se zaokruzuje
koncept matematickog modela USLE (Universal Soil Loss
Equation) kojije nasao Siroku primenu u brojnim naucnim
oblastima. Procenaianaliza erozivnog dejstva padavina
suizuzetno kompleksni pristupi i gotovo je neizvodljivo
prikazati kvantitativne i kvalitativne vrednosti kroz uni-
verzalnujednacinuiliindeks. 1z tog razloga, primenjeni
surazliciti pristupi prilikom procene padavinske erozije,
koji se mogu podeliti na dve osnovne grupe indeksa:

e indeksi baziraninaraspoloZivim podacima o pa-
davinama, i

e indeksi bazirani na kinetickoj energiji i intenzitetu
padavina.

Najpoznatiji indeksi koji opisuju kineticku energiju
i intezitet padavina su EI30, Alm, KE>1i P/Vt. Navedeni
indeksi zahtevaju bazu podataka o intenzitetu padavina
(ukratkimvremenskim intervalima) od preko 20 godina,

a kako u najve¢em delu sveta ne postoje takvi podaci, bilo
je neophodno razvitijednostavniji pristup. Najpoznatiji
modeli razvijeni na osnovu raspolozivih podataka o pa-
davinama su Fournierov Indeks (Fournier Index) i Modi-
fikovani Fournierov Indeks (Modified Fournier Index) koji
opisuju intenzitet padavinske erozije i mogu da se povezu
sa drugim klimatoloskim varijablama. Oni su koris¢eni
u mnogobrojnim radovima gde je postojala navedena
problematika sa bazom podataka, ali takode i u studija-
ma gdeje vrsena komparacija vise padavinskih erozivnih
indeksa. Postoje i indeksi koji su razvijani za potrebe izu-
cavanja pluvijalnog erozivnog dejstva na nacionalnom i
regionalnom novou, kao $to je Angot-ov (Angot Rainfall
Index- K) indeks kiSne agresivnosti.

Uticaj padavina na pojavu erozivnih procesa moze
seispitati primenom indeksa koncentracije padavina (PCl
— dalje u tekstu), koji opisuje vremensku distribuciju
padavina u toku godinu dana (Oliver, 1980). PCI se
izracunava na osnovu godisnjih vrednosti padavina
prema jednadini:

12 2
i=1 D

CZpr

PCI annual =

gde susrednje mesecne koli¢ine padavina oznacene
sa pi, a odredeni mesec sa i. Kako bi se dodatno ispitao
uticaj pluvijalne erozije i utvrdila regionalna raspodela
padavina utoku godine, PCljeizracunatina sezonskom
nivou za klimatolosku zimu (decembar—januar—februar),
prolece (mart—april-maj), leto (jun—jul-avgust) i jesen
(septembar—oktobar— novembar) prema jednacini 2, i
polugodisnjem susnom (od aprila do septembra) i vlaznom
(od oktobra do marta) periodu prema sledecoj jednacini:

3 2
PCI seasonal = Lp‘z X 25
2?:1171')

6 .2
i=1Di

_ZiztP 50
(Z?=1 pi)

PCI supra seasonal =

Bitno je napomenuti da raspodela meseci pre-
ma atributima ,vlazni“i ,susni“, za indeks koji ispituje
polugodisnje periode, ne odgovara u potpunosti od-
likama padavina u klimatogeografskim regionima Si-
rom sveta. Na osnovu navedenog, nazive ovih varijanti
PCl trebalo bi posmatrati iskljucivo kao terminoloske
diskrepancije koje se odnose na posmatrane polugo-
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disnje periode. Na osnovu predstavljenih jednacina za
izrazavanje varijacija u distribuciji padavina, najniza
teoretska vrednostindeksa na godisnjem, sezonskomii
polugodi$njem nivou iznosi 8.3, Sto ukazuje na savrSenu
uniformnost u vremenskoj raspodeli (priblizno sli¢na
koli¢ina atmosferskog taloga se pojavljuje tokom sva-
kog meseca). Zatim, vrednosti indeksa od 16.7 ukazuju
na koncentraciju padavina pretezno u jednoj polovini
posmatranog perioda, a vrednosti od 25 ukazuju na to
da se ukupna koli¢ina atmosferskog taloga izlucila u
jednoj trecini posmatranog perioda (ukupna koli¢ina
padavina na godi$njem nivou izlu¢ena je u opsegu od
4 meseca; u polugodisnjem periodu tokom 2 meseca,
a prema sezonskim vrednostima u toku jednog mese-
ca). Prema ovim podacima, vrednosti PCI mogu da se
klasifikuju u 4 grupe:

1. Vrednosti manje od 10 predstavljaju
uniformnu vremensku raspodelu pada-
vina (niska koncentracija padavina);

2. Vrednosti od 11 do 15 umerenu koncentraciju pa-
davina;

3. Vrednosti od 16 do 20 iregularnu koncentraciju
padavina;

4. Vrednosti preko 20 visoku koncentraciju padavina.

Fournierovi Modifikovani Fournierov indeks (Fl i
MFI —u daljem tekstu) bazirani su na indeksu koncen-
tracije padavina. Fl nastaje iz odnosa srednje godisnje

koli¢ine padavina (P) i maksimalne koli¢ine padavina
u toku najvlaznijeg meseca (pmax)

p*max

FI
p

Ovajindeks ima odredene nedostatke kao poka-
zatelj padavinske erozije unutar USLE modela, buducdi
da niske srednje mesecne vrednosti padavina moguda
imajuznatnu erozivnu mog, te povecanje u ukupnoj ko-
licini taloga treba da rezultuje u poveéanju erozivnosti.
Takode, ukoliko maksimalna mesecna vrednost padavina
ostaneista, a srednja godisnja koli¢ina padavina po¢ne da
se povecava, Fl se snizava. Iz navedenih razloga, Arnoldus
(1980) je modifikovao Fl u MFI posmatrajuci atmosferski
talog svih meseci u toku godine. Odnos izmedu ova dva
indeksa opisan je u mnogobrojnim studijama i ¢esto
se upotrebljava u cilju kompletnijeg prikaza evoluci-
je padavinske erozije na odredenom prostoru. MFl se
moze predstaviti kao proizvod ukupne godisnje kolicine
padavina (Pt) i mesec¢ne koncentracije padavina (PCI):

12 pz
MFI = E —

L P

=1

Klasifikacija vrednosti padavinskih erozivnih in-
deksa (FI, MFI) prikazana je u tabeli12.

Tabela 12. Erozivne klase Fl i MFl indeksa

Erozivna klasa FI Erozivna klasa MFI
Veoma niska 0-20 Veoma niska 0-60
Niska 20-40 Niska 60-90
Umerena 40-60 Umerena 90-120
Umereno visoka 60 - 80 Visoka 120-160
Visoka 80-100 Izuzetno visoka >160
Izuzetno visoka >100
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Angotov pluvijalni indeks (K) ima cilj da utvrdi
karakteristi¢ne tipove mesecnih i godisnjih varijacija u
padavinama koje se izdvajaju na osnovu regionalnih i
nacionalnih komparacija. Pluvijalniindeks se kvantifikuje
na osnovu obrasca:

K=2
P

gde K oznacava vrednost Angotovog indeksa, a
p pluvijalnu vrednost koja se dobija naosnovuobrasca:

-1
P n

prii éemu q predstavlja koli¢ine mesecnih padavi-
na,an broj dana/meseci. Pluvijalna vrednost P dobija se
pomocu obrasca:

gde Q pedstavlja visegodisnje koli¢ine padavina.

Dobijene vrednosti indeksa sluze za utvrdivanje
kisnih intervala, tako $to se oni grupisutj. diferencirajuu
odredene pluvijalne klase kojima korespondiraju odredeni
pluvijalni atributi (Tabela 13).

Tabela13. Klase pluvijalnog susceptibiliteta koje mogu da pokrenu evoziju zemljiSta na osnovu vrednosti K
(modifikovano prema Dragota et al., 2008)

Veoma
kisno

Veoma

jaka

Pluviometrijski Veoma Suvo
atributi suvo
Pluvijalne Veoma Slaba
erodibilne klase slaba
K <0,99 1,00-1,49

>2,50

Bioloske nepogode

Grupa bioloskih katastrofa obuhvata prirodne
katastrofe izazvane bolestima ljudi, Zivotinja i biljaka.
Posledice njihovog delovanja su manifestacije raznih
bolesti koje na kraju mogu dovesti do smrti. U porede-
nju sa drugim vrstama prirodnih katastrofa, bioloske
katastrofe su prouzrokovale veliki broj ljudskih Zrtava
kroz istoriju i ljudski razvoj.

Epidemije

Epidemija se odnosi na pojavu bolesti u odredenoj
populaciji sa ve¢om ucestalos¢u od njene uobicajene. Ova
definicija ukljucuje tri bitne karakteristike epidemije: 1.
Bolest nije nuzno zarazna; 2. Apsolutni broj obolelih ne
mora da bude veliki, sve dokje neuobicajen uodnosu na
posmatranu populacijuiodredeni period; 3. Brojobolelih
ne mora naglo da poraste u kratkom vremenskom periodu.
Sirenje epidemije na velika prostranstva i ugrozavanje
populacije na dva ili viSe kontinenata oznacava se kao
pandemija. Epidemije i pandemije moguveoma daremete
Zivote, egzistenciju, i politicku i socioekonomsku stabilnost

pogodenih zajednica. One Cine klasu katastrofa, i kao i
druge vrste katastrofa, predstavljaju rizike koji se mogu
ublaziti ili smanjiti kroz upravljanje rizikom. Kao klasa
katastrofa, epidemije i pandemije poseduju neke jedin-
stvene karakteristike. Patogeni zaraznih bolesti kruze, Sire
seievoluirajutokom dogadajaitako predstavljaju tekuce
i promenljive izazove. Osim ako se ne otkrijui kontrolisu
uveoma ranoj fazi (kadaje to moguce), epidemije su pro-
duZena stanja, a pandemije jos vise. Robustan i osetljiv
sistem za otkrivanje i nadzor, prema tome, ¢ine okosnicu
strategije upravljanja rizikom od bioloskih hazarda.

Dok su mnoge endemske ili rutinske infekcije u
razvijenim zemljama kontrolisane imunizacijom, antimi-
krobnim sredstvimai poboljsanim standardima zdravljai
ishrane, one moguidalje predstavljati velike opasnostiu
zemljama u razvoju sa slabijim zdravstvenim sistemima,
manje resursa koje treba posvetiti zdravljuiogranicenom
pristupu zdravstvenoj nezi. Takvi zdravstveni sistemi
su, takode, slabo opremljeni da izdrze epidemije za-
raznih bolesti, koje mogu biti sporadicne i daleko teze
predvidljive, a ¢esto ukljucuju bolesti za koje nema leka.
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Postojecdi sistemi rutinskog nadzora mozda nece
modirano da otkriju znake izbijanja epidemije. Kao i mno-
ge teske bolesti u nastajanju (nprEbola, groznica zapadnog
Nil, groznica doline Rift), predstavljene su zoonozama.
Prviznaci takvih dogadaja se mozda nece manifestovati
kod ljudi nego kod divljih i domacih Zivotinja, ukazujuci
naznacaj snaznog nadzora u veterinarskom sektoru, i kri-
ti¢nuvrednostjakih vezaizmedu zdravlja ljudiizivotinja.

Suse, poplave i druge prirodne opasnosti kao sto
su zemljotresi mogu da doprinesu izbijanju epidemija.
Izbijanja kuge mogu da prate zemljotrese, jer glodari
koji nose buve zarazene kugom su raseljeni sa svojih
uobicajenih stanista i izvora hrane i dolaze u blizi kon-
takt sa Covekovim okruzenjem. Epidemija groznice Rift
(Rift Valley fever) Cesto pocinje kada nakon perioda suse
nastupaju poplaveiliintenzivne padavine. Dakle, klimat-
ske oscilacije kao stoje El Ninjo—juzna oscilacija, mogu
najaviti povecan rizik od izbijanja epidemija u rizi¢nim
regionima, i ukazati na potrebu pokretanja preventivnih
mera, kao npr. imunizacija stoke radi prevencije epizo-
otije, i pojacan nadzor radi ranog otkrivanja izbijanja
kod Zivotinja i ljudi. Poremecaji u snabdevanju vodom
i sanitarna infrastruktura unistena tokom zemljotresa,
olujaipoplava moze dovesti do izbijanja patogeni kao Sto
je kolera koji se prenose vodom i hranom. Eksploatacija
rudnog bogatsva, sa prate¢im poremecajem ekosistema,
koris¢enjem zemljista i promenama u demografiji, pove-
zanajesaizbijanjem teskih bolesti, ukljucujuci Marburg
hemoraglijsku groznicu. Nedavna studija identifikovala
je pet najvecih pokretaca pretnji od zaraznih bolesti u
Evropi, kao Sto su putovanjaiturizam, globalna trgovina,
klima, hranai kvalitet vode, i prirodno okruzenije.

Trajna prevencija infekcija se pokazala moguéom,
alijeretka; na primer, boginje ,variola vera“su proglasene
globalnoiskorenjenim1979. (SZ0,1980), i teznja ka isko-
renjivanjudecije paralize nastavlja da bude medunarodni
prioritet. Stoga je fokus uglavnom na smanjenjurizika od
epidemijai pandemija, Sto ukljucuje smanjenje rizika pre
pojave, kroz strategije pripravnosti, i ublazavanje rizika
i opasnosti tokom dogadaja. Obi¢no postoje dva opsta
aspekta za ublazavanje izbijanja zaraznih bolesti: briga
pacijenata (za ublazavanje bolesti i patnje) i epidemiolo-
Skaistrazivanja. | za negu pacijenata i za epidemiolosko
ispitivanje i odgovor, laboratorijsko testiranje ljudskih (i/
ili Zivotinjskih/vektorskih/ekoloskih) uzoraka za dokaz o
postojanju patogenavaznojeda bise osigurale ispravne
strategije intervencije.
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Niz dobro dokumentovanih epidemija sumiranjeu
ovom poglavljuda bi se demonstrirala slozenost DRM-a.
Te epidemije su se desile u poslednjoj deceniji 21. veka.

Epidemije se na osnovu nacina prenosa dele na
kontaktne, one koje se Sire vazduhom, hidricne, alimen-
tarne i one koje se Sire preko zemljista.

Kod kontaktnih epidemija zarazavanje se ostvaruje
putem direktnog ili indirektnog dodira. Pod direktnim
kontaktom se podrazumeva fizicki dodir, dokje indirektni
predstavljen prenosenjem mikroorganizama sa izvora
zaraze na zdravu osobu preko kontaminiranih predmeta.
Ovavrsta epidemije se Siri centrifugalno, zahvatajuci po-
rodicu, susedna domacinstva, selo, uglavnom stanovnistvo
sa niskom higijenskom i zdravstvenom kulturom. Primer
je epidemija ebole u Zapadnoj Africi 2014. Godine.

Epidemije koje se Sire vazduhom predstavljene
su aerogenim i respiratornim infekcijama i izazivaju ih
mikroorganizmi koji se Sire preko sekreta respiratornog
sistema, a dospevaju uorganizam preko sluzokoZe respi-
ratornog sistema. Primeri su SARS i Covid19.

Hidri¢ne epidemije nastaju posle upotrebe zaga-
denevode za pice. Obim ovih epidemija i broj zahvacenih
lica zavise od kapaciteta objekta i broja stanovnika koji
suse inkriminisanom vodom sluzili.

Alimentarne epidemije — U hrani postoje idealni
uslovi u pogledu hranljivih sastojaka, uslova sredine i,
Cesto — temperature, ne samo za odrzavanje agenasa,
vecizanjihovo razmnozavanje. Nemoguce je navesti sve
namirnice koje suznacajne u prenosenjuisirenju bolesti,
pasamim timiza pojavu epidemija. Prema epidemiolo-
Skom iskustvu i praksi nasih zdravstvenih radnika, najvecu
ulogu, svakako, imaju: mleko i mlecni proizvodi, meso,
riba, Skoljke, jaja, voce i povrce.

Epidemije koje se Sire preko zemljista—Zemljiste
predstavlja staniste biljnogi Zivotinjskog sveta, pa suficit
ili deficit hemijskih jedinjenjaili elemenata u zemljistu
mogu da dovedu do oboljenja ljudi, Zivotinja i biljaka.

Teski akutni respiratorni sindrom (Severe acute
respiratory Syndrome - SARS)

Prvi slucajevi SARS-a su se pojavili u Kini u no-
vembru 2002. godine, a bolest se na kraju prosirila na
37zemalja, sa 8 273 potvrdenih slucajeva (Slika 39). Bolest
jeizazvala velike epidemije u Aziji i Americi, sa manjim
Zzaristima u Evropi, Sto ilustruje kako globalizacija moze
doprineti brzom Sirenju bolesti. Stopa smrtnosti pro-



cenjena je na 15 %, a smrtnost je bila veca kod starijih
pacijenata. Veliki broj zdravstvenih radnika se zarazio,
a nozokomijalna infekcija je utvrdena za 72% slucaja u
Torontu i 55 % slucajeva na Tajvanu.

Pre epidemije SARS-a, verovalo se da korona virusi
prvenstveno izazivaju slabije bolesti gornjih disajnih
puteva kod ljudi. Kod SARS-a, bolest obi¢no pocinje
visokom temperaturom povezanom sa drhtavicom i
ukocenoséu, glavoboljom i malaksalos¢u, Stoje praceno
respiratornim oStecenjima, te na kraju postaje ozbiljna,
i zahteva mehanicku ventilaciju. Tokom rane faze epide-
mije, nespecificna prezentacija simptomainedostatak
pristupa pouzdanim dijagnostic¢kim testovima otezavali
su doktorima i institucijama javnog zdravlja da ta¢no
utvrde broj slu¢ajeva. Stavise, neizvesnost oko uticaja

SARS-a na zdravlje stanovniStva izazvalaje veliki strah u
javnosti. Potreba za pra¢enjem mnogo hiljada kontakata
potvrdenih slucajeva kako bi se pratio razvoj bolesti,
predstavljala je ogroman teret za ve¢ preoptereceno
javno zdravlje.

Zdravstveni, nacionalni ekonomski sistemi ne-
kih zemalja su bili ozbiljno poremeceni. Dramati¢na
rekonfiguracija zdravstvenih sistemaizazvalaje znacajan
poremecaj u normalnom pruzanju usluga. Trgovina i
turizam takode su bili znacajno pogodeni, sa globalnim
ekonomskim gubicima procenjenim na oko 38 milijardi
evra. Medutim, osnovna strategija koja je na kraju do-
vela do kontrolisane epidemije SARS-a Sirom sveta bio
je efikasan nadzor i zadrzavanje.
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Slika 39. Prostorna distribucija SARS epidemije na globalnom nivou u periodu 2002-2003. godine
(https://www.britannica.com/science/SARS)

Ebola

Ebola kao virusna bolest (EVD) je teska hemora-
gijska groznica uzrokovana virusom koji pripada rodu
Ebolavirus u porodici Filoviridae. Smatra se da sudomadini
virusa ebole u prirodi slepi misevi, od kojih se zarazavaju
druge divlje Zivotinje kao $to su Simpanze i majmuni.
Ebola se unosi u ljudsku populaciju kroz bliski kontakt sa
zarazenim Zivotinjama. Zatim se Siri, prenosi sa coveka
na ¢oveka direktanim kontaktom sa krvlju, izlucevinama,
i drugim telesnim te¢nostima zarazene osobe. Kod pa-
cijenata se javljaju groznica, bol u misi¢ima, i drhtavica

pradena povracanjemidijarejom, koja je u pribliznojednoj
petinislucajeva pra¢ena hemoragijskim komplikacijama.
U teskim slucajevima, dolazi do otkazivanja vise organa,
$to moze dovesti do smrti. Prenos se moze prekinuti ra-
nomdijagnozom i efikasnim institucijonalnim merama
kaostojeizolacija pacijenatainega, pracenje kontakata
i bezbedne sahrane.

0d1976. godine, kadaje ebola prvi putidentifikova-
na, vise od 25 epidemija ebole dogodilo se u podsaharskoj
Africi (Slika 40). Nedavna epidemija africke ebole (2013-
16) u Gvineji, Liberiji, Nigeriji, Senegalu i Sijera Leoneu
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predstavlja najrasprostranjenije izbijanje EVD-a uistoriji
—bolestjeregistrovana u 28 616 slucajeva, od kojihje11310
rezultiralosmréu. Usled kolapsa u zdravstvenom sistemui
nemogucnostida se borisa drugim oblicima morbiditeta,
znacajanje bio porast mortaliteta zbog drugih, redovno
izlecivih bolesti.

SZ0je 8.avgusta 2014. proglasila epidemiju i pret-
nju po ,javno zdravlje“od medunarodnog znacaja. Uprkos
razumevanju kontrolnih mera potrebnih za ogranicavanje
Sirenja, prvobitni odgovor je bio spor, $to je omogucilo

da epidemija dobije zamah. Razlozi za spor odgovor su
ukljucivali Siroku geografsku rasprostranjenost slucajeva,
slabu lokalnu zdravstvenu infrastrukturuilose laborato-
rijske kapacitete za dijagnosticiranje infekcije. Problem
je bio i nedostatak stru¢nosti u obuzdavanju epidemije
i leCenju zarazenih, kao i odlaganje politickih lidera da
u ranoj fazi potraze medunarodnu pomo¢. Italija, Veli-
ka Britanija i Spanija jedine su evropske zemlje koje su
zabelezile slucajeve ebole povezane sa epidemijom u
zapadnoj Africi.

Species Number of Cases
Zaire ebolavirus O 1-10 3
Sudan ebolavirus O 11-100 .*f 0 250 500 1,000 Miles
Tai Forest ebolavirus O 101-425 ! e
Greater than 425

Bundibugyo ebolavirus

Slika 40. Prostorno vremenska disperzija ebole u Africi od 1976-2021. godine
(https://www.cdc.gov/vhfiebola/history/distribution-map.html)
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Lekcije naucene u ovoj epidemiji su sledece:

e potreba za sistemima nadzora
za rano otkrivanje i zaustavljanje
pretnji od zaraznih bolesti u ze-
mljama u razvoju;

® vaznostangazovanja lokalnog stanovnistva i
zajednice u odgovoru na epidemiju;

e potrebazasnaznijim medunarodnim angazo-
vanjem;

® jacanje prevencije infekcija i kontrole u zdrav-
stvenim ustanovama.

Epidemijaje, takode, ukazala natodaje potrebno
ubrzati razvoj efikasnih testova, vakcina i lekova. Konacni
rezultati potvrduju efikasnost vakcine protiv ebole, koja
moZze spreciti buducu epidemiju ove bolesti sa razornim
posledicama.

COVID-19

Rizik od pandemije u savremenom drustvu ne
zavisi samo od patogenaidomacina, i nacina njegovog
prenosenja, nego i od ljudskih faktora i faktora Zivotne
sredine (gustina naseljenosti, kretanje stanovnistva,
blagovremenostiefikasnost, mere prevencije i kontrole,
kaoiekoloske promene). Prethodne studije su pokazale
dasuraststanovnistva, urbanizacija, globalna mobilnost
i promene zZivotne sredine glavni faktori koji doprinose
povecanju verovatnoce pojave pandemije tokom posled-
njih decenija. Vise od 60% covecanstva u 21. veku Zivi
u gusto naseljenim urbanim regijama. Nova infekcija
izazvana teskim akutnim respiratornim sindromom ko-
rona virus 2 (SARS-CoV-2) ispunila je sve uslove da se
proglasi globalnom pretnjom i da se nazove pandemijom.
U poredenju sa drugim korona virusima i patogenima
koji suizazvali epidemije u proslosti, COVID-19 je manje
smrtonosan, alise vise i lakse Siri od ostalih. Pored toga,
studije su pokazale da Zeleznicki i avionski transport,
mobilnost ljudi (tj. migracije u svim razmerama), kao i
gustina naseljenostiznacajno korelirajusa intenzivnim
Sirenjem novog korona virusa Sirom sveta.

Krajem 2019. godine, virus korone je izazvao
pojavu jo$ jednog velikog virusa, SARS-CoV-2. Posle
9.800 slucajeva zarazenih i 213 smrtnih slucajeva, pre-
ma klasifikaciji Svetske zdravstvene organizacije (SZO)
Covid-19 je klasifikovan kao pretnja po javno zdravlje
od medunarodnog znacaja krajem januara 2020. Pet
nedelja kasnije, kada je zabelezeno 118.000 slucajeva
infekcije i 4.291 smrtni slucaj u 114 zemlja, SZO je 11.
marta proglasila pandemiju. Dakle, ovaj teski akutni

respiratorni sindrom se brzo prosirio svetom, $to je do-
velodo globalne pandemije. S obzirom na to da nideset
meseci nakon izbijanja nije postojala efikasna i dokazana
vakcina za Covid-19, gotovo sve zemlje su bile primorane
da uvedu zabrane putovanja. Do 1. jula 2020. bolest je
izazvala preko 500.000 prijavljenih smrtnih slucajeva
Sirom sveta, dok je pocetkom novembra 2020. broj bio
veciod 1.2 miliona.

Virusna pandemija COVID-19 postalaje globalni
fenomen bez presedanasa Sirokim efektima (Slika 41).
Broj umrlih od virusa u SAD u septembru premasio je
za Citavih 675.446 slucajeva Spanski grip iz 1918. godi-
ne, Sto je prethodno bila najgora pandemija u SAD do
tada. Pandemijaje poremetila zivote u svim zemljamai
zajednicamainegativno uticala na globalni ekonomski
rast u2020. godini. Procene pokazuju daje virus smanjio
globalni ekonomski rast u 2020. na godisnju stopu od
oko -3,2%, sa oporavkom od 5,9% koji se predvida za
2021. Procenjuje se daje trgovina opala za5,3% u 2020.
Prema konsenzusu prognoza, ekonomski pad u 2020.
nije bio tako negativan kao Sto je prvobitno procenjeno,
delom zbog fiskalne i monetarne politike koju suvlade
usvojile 2020.

U vecini zemalja ekonomski rast je naglo pao u
drugom kvartalu 2020. godine, brzo se oporavio u treem
kvartalu, i od tada je uglavnom pozitivan.

U Srbiji su u martu 2021. godine zabelezeni prvi
slucajevi obolelih od COVID-19 virusa, a nedugo zatim
je proglasenavanredna situacija, koja je trajala do maja.
U ovom periodu bile su uvedene razli¢ite mere, poput
policijskog ¢asaiogranicavanja kretanja, zabrane rada
ugostiteljskih objekata, prodavnica, Soping centara. Sve
ovo je ostavilo trag na poslovanje preduzeca, koje je
moralo biti organizovano u uslovima velike neizvesnosti,
a ona je ostala prisutna i nakon relaksacije mera uve-
denih kako bi se stanovnistvo zastitilo od zarazavanja
korona virusom.

U cilju zastite stanovnistva, vlade zemalja su uvo-
dile razlicite oblike restriktivnih mera radi sprecavanja
Sirenja zaraze: zatvaranje drzavnih granica, prekid svih
oblika saobraéaja, a na mikroplanu najrasprostranjenija
mera je bila izolacija.

Uticaj pandemije na privredu u Srbiji prikazan
je na osnovu zakljucaka istrazivanja koje je sprovela
Unija poslodavaca Srbije (UPS), uz tehnicku podrsku
Medunarodne organizacije rada (MOR) i u partnerstvu
sa Evropskom bankom za obnovu i razvoj.
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Slika 41. Prostorna distribucija Covid-19 infekcije na pocetku proglasene pandemije na globalnom nivou
(modifikovano prema Valjarevic et al., 2020)

Krizaje ozbiljno finansijski pogodila srpska predu-
zeca. Vise od polovine preduzeca (54%) naglasava da je
kriza imala veliki uticaj na njihove finansije i poslovanje,
dok 40% procenjuje njen uticaj kao srednji. Mala pre-
duzeca su donekle jace pogodena krizom, narocito ona
sado 10 zaposlenih.

Anketaje pokazala daje pandemija COVID-19 ostva-
rilaumereno negativan efekat na poslovanje. Najmanju
otpornost pokazala su preduzeca kojaimajudo 10 zapo-
slenih, odnosno preduzeéa u hotelijerstvu i ugostiteljstvu,
transportu, prometu nekretnina i u tekstilnoj industriji.

Prema iskazima datim u anketi, nesto manje od
trecine preduzeca u Srbiji oporavice se od krize u roku
od mesecdana, dok poslodavci retko razmatraju privre-
menoili trajno zatvaranje. Pored toga, rezultatisuutom
trenutku pokazali da ce trecini (i nesto vise) preduzeca
biti potrebno od jedan do tri meseca za oporavak, dok ée
se trecina oporaviti za tri do Sest meseci.

Najtezi udar pretrpeo je sektor ugostiteljstva, jer
je vedini preduzeca u ovoj oblasti bilo zabranjeno da
rade skoro mesec i po dana (od 22. marta do 1. maja),
$to je dovelo do potpunog nestanka potraznje i samim
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tim ozbiljnih problema sa prilivom. Zbog toga 17% ovih
poslodavaca razmatra moguénost da zatvori preduzece,
verovatno zbog nagomilanih dugova i/ili opsteg osecaja
daje oporavak turistickog sektora neizvestan, kaoida ¢e
biti poprili¢no spor.

Prema sprovedenoj anketi, 9% preduzeca vec je
otpustilo odredeni broj zaposlenih, oko 8% planirada to
ucini usledec¢em kvartalu. Oko 57% planiranih otpustanja
¢e ostati uokvirima10% ukupnog broja zaposlenih, kako
zahteva kriterijum za drzavnu pomo¢. Pa ipak,16% ovih
preduzeca Ce otpustiti skoro trecinu zaposlenih, dok ce
nesto viSe od Cetvrtine otpustiti od 1% do 30%.

Mere suzbijanja zaraznih bolesti

U Srbijije na snazi Zakon o zastiti stanovnistva od
zaraznih bolesti (“SI. glasnik RS”, br. 15/2016, 68/2020 i
136/2020), kojim se ureduju zastita stanovnistva od za-
raznih bolesti i posebna zdravstvena pitanja, odreduju
se zarazne bolesti koje ugrozavaju zdravlje stanovnistva
Republike Srbijei Cije sprecavanje i suzbijanje je od opsteg
interesa za Republiku Srbiju. Takode, njime je regulisano
sprovodenje epidemioloskog nadzora i mera, nacin nji-
hovog sprovodenjaiobezbedivanje sredstava za njihovo



sprovodenje, vrsenje nadzora nad izvrSavanjem ovog zako-
na, kaoidruga pitanja od znacaja za zastitu stanovnistva
od zaraznih bolesti. Mere suzbijanja epidemijaizaraznih
bolesti obuhvataju niz postupaka koji su razvrstani udve
grupe: oni koji se sprovode prema bolesniku i oni koji se
primenjuju na njegovu okolinu. Mere prema bolesniku
obuhvataju:

vioa oW

Dijagnoza bolesti koja mora da bude brza i tacna.
Prijavljivanje bolesti;

Izolacija bolesnika;

Lecenje bolesnika treba da bude brzo i adekvatno;
Dezinfekcija i dezinsekcija javnih povrsina i obje-
kata;

Kontrola na kliconostvo organizuje se od strane
zdravstvene ustanove koja je lecila obolelog, i to
pre nego Sto se takvo lice otpusti.

A AN

Mere prema okolini obuhvataju:

Epidemiolosko istraZivanje bolesnika i kliconose;

Zdravstveninadzor nad licima koja su bila u direkt-
nom kontaktu sa bolesnikom;

Odredivanje karantina;
Zastita stanovnisStva vakcinacijom;
Higijenske i sanitarno-tehnicke mere;

Ostale mere. Obavestenje stanovniStva o nastan-
ku, Sirenju bolesti i merama za njeno suzbijanje,
kako bi i ono aktivno ucestvovalo u borbi protiv Si-
renja epidemija.
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PRIRODNIHAZARDI

Reé hazard/opasnost odnosi se na potencijalnu opasnost koja preti ljudskom drustvu, ekonomiji, kao i pri-
rodnom potencijalu regije, zajednice ili ¢itave drzave.

Opasnosti se mogu odnositi na mnoge vrste prirodnih (poplava, uragan, zemljotres, Sumski pozar, itd.), tehno-
loskih (izlivanje opasnih materija, nuklearna havarija, nestanak struje, itd.) ili dogadaja izazvanih [judskim faktorom
(biohemijske, bombardovanje, oruzje za masovno unistenje, terorizam itd.). SloZzene opasnosti su one koje nastaju
kombinacijom gore navedenih tipova, kao Sto su urbani pozari koji nastaju usled zemljotresa, kvarovi na branama
ili nasipima kao rezultat poplava, ili klizista koja nastaju nakon obilnih kisa.

Prirodna opasnost predstavlja potencijalnuinterakciju ljudii ekstremnih prirodnih dogadaja (Slika 42). Hazard
predstavlja verovatnocu da se neki ekstremni dogadaj desi, ali ne i sam stvarni dogadaj. Prema definiciji, prirodne
opasnosti predstavljaju pretnju drustvu. Takva pretnjaje uvek prisutna i predstavlja sustinsku silu sa kojom se sva
drustva na ovaj ili onaj nac¢in moraju nositi. Opasnost postoji samo zato Sto su ljudi ili njihove aktivnosti stalno
izlozeni prirodnim silama. Na primer, izgradnjom naselja na poplavnim podrucjima, bavljenjem poljoprivredom
na obroncima aktivnih vulkana ili izgradnjom domova i odmaralista u obalnim zonama sklonim uraganima, ljudi
seizlazu prirodnim opasnostima.

/ Prirodni hazard \
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v \ \
Sistem ljudske  _Ekstremni
upotrebe \ prirodni dogadaj

. Stvarnoili potencijalna
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Slika 42. Prirodna opasnost kao interakcija drustvenog i prirodnog sistema (modifikovano prema Cutter, 2001)
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Stogaje moguce identifikovati neka podrucja sklo-
na hazardima iz geografske perspektive: na primer, Va-
treni pojas, duzivica Tihog okeana, ocrtava aktivnu zonu
zemljotresa, cunamija i vulkana. lako se sve opasnosti
ne mogu tako precizno definisati, moguceje izraunati
nivoe rizika i verovatnoc¢u da ¢e ljudi stradati usled ra-
zlicitih ekstremnih dogadaja. Na primer, Sansa da vas
pogodi meteoritje otprilike 1 prema 200 000 (verovatno
Cak 1:500 000), pretnja koja nije velika; medutim, ako
bi se Zemlja nasla na putu niza meteorita, poput onog
koji je razorio delove Rusije 2013. godine, ocigledno bi
se rizik povecao i pretnja bi bila neminovna. Isto se moze
reciizadruge opasnosti. Rizik, i na kraju pretnja, ¢esto
definisana kao opasnost, evoluiraju tokom vremena, kako
se ljudske aktivnostii procesizivotne sredine menjaju.

Tek nakon Sto se neki dogadaj dogodi, nazivamo
ga ,prirodnom katastrofom®.

Opasnostili opasnosti se mogu meriti nekim fizi¢-
kim karakteristikama, verovatnoomiili posledicama. Na
primer, mnoge priobalne zajednice dozZivljavaju poplave.
Voda od jakih kisa, koja probija nasipeili brane, bila bi
izvor opasnostiili hazard. Verovatnoca se moze smatra-
ti malom, zapravo malim rizikom; moZe biti srednjeg
rizika ili hazard za koji postoji velika verovatnoca da
Ce se pojaviti. Hazardi poseduju potencijal da izazovu
smrtne slucajeve, povrede, Stetu na imovini, unistava-
njeinfrastruktureili poljoprivredne sStete, kao i Stete po
zivotnu sredinu, prekid poslovanija.

Kuter (Cutter, 2001) primecuje da hazardii opasno-
sti nastaju uinterakciji prirodnih, ljudskih i tehnoloskih
sistema, ali ih karakterisu oblasti njihovog porekla. Na
primer, hazard moZe nastati usled delovanja uragana,
ali negativni efekti poplava mogu biti uve¢ani ne samo
zbog ekstremnih kolic¢ina padavina vecizbog dugoroc-
nog neodrzavanja kanalskih i odvodnih sistema. Posto
bi katastrofa mogla da nastane iz interakcije izmedu
drustvenih, prirodnih i tehnoloskih sistema, klasifika-
cijaslozene opasnosti mogla bi biti teska. Kao dodatna
ilustracija poteskoca u klasifikaciji katastrofa: uraganili
poplava koja se dogodi uzajednici takode moze dovesti
doslucajnogispustanjaopasne hemikalije iz kontejnera
upoplavnimvodama. U ovom slu¢ajuimamo potencijal
za dve katastrofe—jednu prirodnuidruguizazvanu ljud-
skom (ne)aktivnoscu ilitehnoloske prirode. Predlaze se
da opasnosti posmatramo usirem drustvenom, politic-
kom, istorijskom, ekonomskom i ekoloskom kontekstu
da bismo u potpunosti shvatili kako one mogu da nanesu
Stetu resursima zajednice.

Prirodni hazardi, kakoje navedeno ranije u tekstu,
predstavljajujedinstvenu komponentu svake prirodne
nepogode. Bilo da se posmatraju iz ugla prirodnih ili
drustvenih nauka, prirodni hazardi imaju odlucujucu
ulogu u nastanku prirodnih nepogoda i katastrofa.

Ne dovode sve opasnosti i hazardi do prirodnih
katastrofa, jer se u slucaju hazardnog dogadaja koji se
sporo odvija mogu smanjiti potencijalni Stetni uticaji,
i tako bi bili minimizirani gubici. Brzina odvijanja ili
brzina kojom pocinje negativan dogadaj mogla bi da
posluzi kao obavestenje ugrozenim zajednicama i na
taj nacin dovede do smanjenja broja smrtnih slucajeva
i povreda. Tako bi se negativni efekti mogli svesti na
najmanju mogucu meru, jer bi se npr. naredila blago-
vremena evakuacija ugrozenog stanovnistva. Rani znaci
koji najavljuju opasnost (kao Sto su vetar, kisa ili kretanje
tla) mogli bi blagovremeno da ukazu na potencijalnu
katastrofu. Intenzitet delovanja prirodnog hazarda moze
varirati prostorno i moze dovesti do Steta u prirodnoj
sredilni, bez Steta u oblastima u kojima nema drustvenih
ili ekonomskih aktivnosti. Tehnoloski napredak i upo-
treba instrumenata kao Sto je npr. meteoroloski radar
omogucavaju ljudima da uoce kretanje vazdusnih masa
i pojavu jakih oluja i tako mogu da pruze upozorenje
odredenom podrudju.

Uprkos nasim naporima da smanjimo svoju ranji-
vost na katastrofe, vidimo da se gubici imovine, smrtni
slucajeviipovrede stalno povecavaju. Brojne studije su
dokumentovale da gubici rastu, jer suispunjenisledei
uslovi:

1. Konstantan porast broja stanovnistva u podrudji-
ma sa visokim rizikom;

2. Zemljista u ugrozenim podrucjima se sve vise ko-
riste i naseljavaju, sto nas ¢ini podloznijim prirod-
nim hazardima;

3. Povecana koncentracija stanovnistva u urbanizo-
vanim oblastima povecava potencijal za gubitak
ljudiiimovine; ljudi su manje upoznati sa postoja-
njem opasnosti u svom neposrednom okruzenju;
rast i razvoj naselja nije ekoloski odrziv; vise zgra-
daiinfrastrukture moze biti oste¢eno ako dode do
nekog dogadaja;

4. Ljudi nisu podjednako pogodeni opasnostima;
ekonomski dispariteti dovode do toga da veliki
broj osiromasenih bude u opasnosti;
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5. Usled porasta nivoa mora raste i opasnost od po-
plava u gusto naseljenim priobalnim podruéjima;
vremenski i klimatski obrasci ¢e se promeniti;

6. Politicki nemiri mogu direktno uzrokovati gubitke
(npr. gradanski rat) i/ili uciniti region podloznijim
uticaju opasnosti zbog nedostatka spremnosti i/ili
nesposobnosti da se izbori;

7. Vise imovine je u opasnosti od hazarda, ali sprem-
nost i mere za ublazavanje negativnih efekata do-
vode do smanjenja gubitaka ljudskih Zivota.

Prema Kuteru (Cutter 2001), ,Opasnost ili hazard, u
najsirem smislu, predstavlja pretnju ljudima i okolini, stvari-
ma i predmetima koje su od vaznostiza njih. Hazardiimaju,
odnosno predstavljaju potencijalnu opasnost za ljude (mogu
se desiti), ali takode ukljucuju stvarni impakt negativnog
dogadaja na ljude ili mesta. Opasnosti proizilaze iz interakcije
izmedu drustvenih, tehnoloskih i prirodnih sistema”. Ovako
definisani hazardiimpliciraju daje interakcija izmedu
prirodnogidrustvenog sistema klju¢ni element koji pre-
tvara prirodni proces u hazard ili opasnost. Takode, treba
razumeti da je ,hazard“ sam po sebi bezopasan, jer je
to samo ,pretnja“ koja ima potencijal da nanese Stetu.
Stoga, Federalna agencija za upravljanje vanrednim si-
tuacijama (FEMA, 2001) opisuje hazarde kao ,dogadaje li
fiziCke uslove koji imaju potencijal da izazovu smrt, povrede,
osteCenje imovine, ostecenje infrastrukture, gubitak u poljo-
privredi, Stetu po Zivotnu sredinu, prekid poslovanja ili druge
vrste Steta ili gubitaka”. U istom smislu, Medunarodna
strategija Ujedinjenih nacija za smanjenje katastrofa
(UNISDR) definise prirodni hazard kao ,svaki prirodni
proces ili fenomen koji moZe izazvati gubitak Zivota, povrede
ilidruge zdravstvene uticaje, Stetu na imovini, gubitak sred-
stava za Zivot i usluge, drustveni i ekonomski poremecaji ili
Steta po Zivotnu sredinu”.

Pored ovih, u naucnoj literaturi za prirodne ha-
zarde se izdvaja jos mnogo definicija. One ukazuju na
prirodu, funkcionisanje pomenutog fenomena i uticaj
koji moze imati na drustvo u celini.

Hazard, kao potencijalnu pretnju za ljude, kao i
drustvo u celinii Zivotnu sredinu, definisali su i opisali
mnogi naucnici. Smatra se da su hazardi delimicno stvo-
reni ljudskom percepcijomidasu posledica prethodnih
iskustava. Preciznije govoreci, autori navode da ¢ovek i
drustvo u celini mogu da doprinesu pogorsanju hazardai
modifikuju ga. Ovakve aktivnosti uslovljene su kulturom,
polom, rasom, socioekonomskim statusom, politi¢kim
uredenjem islicno.
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Opasnostje najsiri pojam i odrazava potencijalnu
pretnju po ljude, kao i uticaj dogadaja na drustvo i Zivotnu
sredinu. Rizik se odnosi na verovatno¢u nastanka doga-
daja. Opasnosti ukljucujurizik (tj. verovatnocu), uticaj (ili
veli¢inu) i kontekstualne (drustveno-politicke) elemente.
Jednostavno, opasnosti su pretnje ljudima i stvarima.
One sudelom drustveno konstruisane percepcije ljudi,
oblikovane njihovim iskustvima. Dakle, opasnosti mogu
varirati u zavisnosti od kulture, pola, rase, socioekonom-
skog statusa i politicke strukture takode. Katastrofe, za
aktivni hazardni dogadaji koji imaju dubok uticaj na
ljude ili mesta, bilo u smislu povreda, imovinske Stete,
gubitka Zivota ili uticaja na zivotnu sredinu. Konacno,
ranjivost je potencijal za gubitak ili sposobnost da se
pretrpi Steta od opasnosti. Ovaj termin, koji istrazivaci
koriste na razli¢ite nacine, generalno se moze primeniti
na pojedince, drustvo, ili Zivotnu sredinu.

Medutim, ono sto je za neke opasnost, za druge
je poslovna prilika, trenutak duhovnosti, radosno is-
kustvo, kulturno znacajan momenat, ,nista strasno“ili
samo uobicajeni svakodnevni dogadaj. Ono $to je neki-
ma ,normalno“ili ¢ak neophodno, predstavlja najgore
strahove drugih. Na percepciju hazarda uticu faktori
kao sto su licno iskustvo, razli¢ita znanja o hazardima,
razliciti pogledi na svet (Bog, priroda, tehnologija, dru-
Stvo, vlada, itd.), kultura, pol, bogatstvo, starost, licne i
profesionalne uloge koje ljudi preuzimajui prilagodava-
nje opasnostima. Odgovori na hazarde e se razlikovati
u zavisnosti od percepcije opasnosti i li¢nih okolnosti.
Ako imate10 godinaivelika mecavavas drzi kod kuce jer
su Skole zatvorene, mozete proslaviti dan tako Sto cete
napraviti Sneska Beli¢a ili se druziti sa prijateljima. Ako
ste roditelj od koga se ocekuje da bude na poslu, a ne
moze da priusti gubitak, odnosno smanjene prihode, ta
mecava nije izvor radosti! Na isti nacin, dozivljavaju se
opasnosti povezane sa globalnim promenama zZivotne
sredine. Naucnici kazu da e efekti globalnih klimatskih
promena verovatno doneti korist nekim regionima sveta,
dok ¢e drugima naneti Stetu.

Neki autori hazard prepoznaju kao ekstremnu
geofizicku pojavu koja poseduje potencijal da izazove
nepogodu ili katastrofu. Izraz ,ekstremna“ ukazuje na
pojavu koja u nekom smislu odskace od prosecnih vred-
nosti—u pozitivnom ili negativnom smeru. Svaki hazard
ima mesto (lokaciju) i vreme pojavljivanja, magnitudu
i ucestalost.



Lokacija prirodnih hazarda prvenstveno zavisi od
prirodnih procesa, ukljucuju¢i pomeranje tektonskih
ploca, uticaj vremenskih prilika, nagib terena, na kome
nakon obilnih kiSa mogu nastati klizista. Ali procesi kao
Stosuurbanizacija, degradacija zivotne sredine i klimat-
ske promene takode mogu uticati na lokaciju, pojavu
(ucestalost) i intenzitet prirodnih opasnosti. Ovi procesi
su poznati kao pokretaci rizika.

Hazardi se javljaju u razli¢itim intenzitetima (ili
veli¢inama), urazlic¢itim vremenskim skalama. Naucnici
govore o pojavi opasnosti razliCitog intenziteta u smislu
verovatnoce ili perioda do ponovnogjavljanja (takode
poznatih kao intervali ponavljanja), u kontekstu neizve-
snosti. Generalno, Stoje duzi period do ponovnogjavlja-
nja (Stoje opasnost reda), toje veli intenzitet opasnosti.
Zbog ovih dugih intervala ponavljanja, neke zajednice
se mozda ne seaju potencijalne opasnosti od hazarda
visokog intenziteta. Takva je bila situacija pri erupciji
planine Pinatubo1991. godine (druga najveca vulkanska
erupcija 20.veka), kojaje dovela do raseljavanja 20 ooo
starosedelaca koji su Ziveli unjenom podnozjuiizazvala
velika klizista (poznata kao ‘lahari’), koja su pogadala
naselja cak i nekoliko godina nakon erupcije.

Hazardi se, takode, javljaju na razlicitim geograf-
skim (prostornim) razmerama. Na primer, tornado—po
svojoj pojavi i uticaju—ima tendenciju da bude prili¢no
lokalizovan, dok se suse mogu javiti na nekoliko desetina
hiljada kilometara. Mnoge zemlje suizloZene visestrukim
hazardima. Stoga je od sustinskog znacaja da se razmo-
tri rizik koji se odnosi na ¢itav niz opasnosti koje mogu
uticati na ljude ili imovinu. Nazalost, bilo je nekoliko
slucajeva u kojima nije uzet u obzir ¢itav niz opasno-
sti; na primer, nakon razornog cunamija u Indijskom
okeanu 2004. godine, neki stambeni objekti u Aceu, u
Indoneziji, rekonstruisani su u podruc¢jima podloznim
poplavama, $to znadi da su porodice izloZzene buduéim
opasnim dogadajima.

Hazardi, pored ostalog, mogu biti u interakciji:
erupciju planine Pinatubo na Filipinima 1991. godine
pratioje tajfunjunja, kojije kiSom natopio nagomilani
vulkanski pepeo. Tezinavlaznog pepela dovelaje do uru-
Savanja krovova kuca i drugih objekata, Stoje rezultiralo
sa vise od 300 smrtnih slucajeva direktno povezanih
sa erupcijom. Kao Sto ovaj primer pokazuje, interakci-
ja izmedu opasnosti moze dovesti do toga da ukupan
uticaj bude veéi nego da su se ove opasnosti dogodile
uodvojenim vremenima, Sto ima velike implikacije na
procenu rizika.

Kardona (Cardona) (2003) ukazuje na to da se
koncept hazarda koristi da ukaze na latentnu opasnost
ili eksterni faktor rizika za izlozeni subjekat. Moze se
izraziti matematicki kao verovatnoca pojave prirodnog
procesa odredenog intenziteta, na odredenom mestu i
u toku nekog vremenskog perioda.

UN/ISDR (2004) definise hazard kao potencijalno
Stetne prirodne pojave. Prirodni fenomeni koji mogu do-
vesti do ljudskih Zrtava i povreda, prouzrokovati ogromnu
materijalnu Stetu, dovesti do poremecaja drustvenog
i ekonomskog sistema i izazvati degradacije prirodne
sredine, oznaceni su kao prirodni hazardi.

lako ponekada dode do terminoloske zabune i
tretiranja termina hazard i rizik kao sinonima, hazard
i rizik imaju potpuno razlicito znacenje.

Izovog ugla, rizik se moze definisati kao proizvod
elemenata koji su podlozni riziku (E: stanovnistvo, zgrade
i gradevinski objekti, privredne aktivnosti,javne usluge,
komunalne usluge i infrastruktura) i specifi¢nog rizika
(S: ocekivani stepen gubitka usled odredenog prirodnog
fenomena kao funkcija prirodnog hazarda i ranjivosti):

R=E xS
R=ExH 'V jerjeS=H "V

Prema tome, prirodni hazardi predstavljaju po-
tencijalnu opasnost od prirodne pojave koja moze da
ugrozi ljude i materijalna dobra, arizik pokazuje koja je
verovatnoca pojave prirodnog hazarda i kakve posledice
mozemo ocCekivati. Sagledavsi sve, zakljucuje se da je
prirodna nepogoda ili katastrofa realizacija pojavljivanja
hazarda, odnosno da predstavlja stvarne posledice delo-
vanja prirodnog hazarda na drustvo i njegove produkte.

Termin hazardise odnosi na prirodne pojave koje
mogu pojedinacno ili u nekoj kombinaciji da pogode
razlicita mesta (na priobalju, padinama, trusnim po-
druc¢jima, savanama, dzunglama) u razli¢ita vremena
(godisnje doba, doba dana, tokom vremena ponavljanja
razli¢itog trajanja). Stepen intenziteta i tezina opasno-
sti varira. Mada je nase poznavanje kauzalnih fizickih
mehanizama nepotpuno, broj proucavanih dogadajaje
dugacak (re¢ je o uraganima, zemljotresima, sneznim
lavinama ili susama) i omogucuje nam da izracunamo
statisticku verovatnou mnogih opasnosti u vremenu
i prostoru. To znanje, mada neophodno, daleko je od
dovoljnog za izracunavanje stvarnog stepena rizika.
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Karakteristike prirodnih hazarda

I<arakteristike hazarda koje nam omogucavajudaih uporedimo uvremenui prostoru ukljucuju mag-
nitudu, intenzitet, ucestalostitrajanje. Naucnike ne zanima samo vrsta i pojava opasnih dogadaja;
neophodnojeisaznanje da liima sistematskih promena u njihovim karakteristikama. Veli¢ina hazar-
da, odnosno magnituda, opisuje snagu dogadaja. Da bi se procenila veli¢ina, mora postojati baza na
osnovu koje se ocenjuju magnitude. U sluc¢aju poplava, na primer, magnituda se Cesto opisuje se kao
maksimalna visina poplavnog talasa. Za seizmicke dogadaje, magnituda se meri na Rihterovoj skali,
koja procenjuje kolicinu oslobodene energije koja nastaje usled zemljotresa. Intenzitet je karakteristika
hazarda koja je zasnovana na subjektivnom ljudskom dozZivljaju. Na primer, modifikovana Merkalijeva
skala meri intenzitet zemljotresa na osnovu oste¢enja objekata, kao i ljudskog dozivljaja. Safir- Simp-
sonova skala koristi se za merenje intenziteta i veli¢ine uragana. Snaga uragana, kao i njihov uticaj na
okolinu, procenjuje se na osnovu petostepene skale. Uragani pete kategorije su oznaceni kao najtezi
i najrazorniji (Tabela14).

Tabela 14. Safir-Simpsonova skala za merenje jacine uragana
(modifikovano prema https://www.nhc.noaa.gov/aboutsshws.php)

Safir-Simpsonova skala - jacina (intenzitet) uragana

Kategorija Brzina vetra

Kilometara na ¢as (km/h) Cvorova (kn)

Milja na sat
(mph)

Treca 111-129 178 —208 96 —112
Druga 96—110 154—177 83-95
Prva 74—-95 119—-153 64-72

*Ova skala uzima u obzir samo brzinu vetra

*Koristi se samo za uragane u Atlanskom okeanu i Severnom Pacifiku

Frekvencija pojavljivanja hazarda ili ucestalost
opisuje koliko Cesto se desava dogadaj date velicine ili
intenziteta. Frekvencija se moZze izraziti u kvalitativnim
terminima, kao Stosu Cesto“ili ,retko" ili u kvantitativnim
procenama, kao Sto suintervali ponavljanja. Za poplave,
interval ponavljanja od 10 godina sugerise da u bilo kojoj
godini poplava te veli¢ine ima10% (1 od 10) Sanse da se
dogodi. Trajanje je druga vremenska dimenzija, koja opi-
suje koliko dugo dogadaj traje. Ova karakteristika hazarda
moze da varira od kraéih perioda (do nekoliko minuta)
do duzih intervala (decenijama).
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Veli¢ina, odnosno magnituda hazarda je cesto
obrnuto proporcionalna ucestalosti, frekvenciji njihovog
pojavljivanja. Kada se magnituda dogadaja nacrta u
odnosu na logaritam njegove frekvencije, ¢esto se po-
kazuje tip odnosa prikazan naslici. Dijagram intervala
ponavljanja u odnosu na magnitudu hazarda (Slika 43)
ukazuje na odnos koji aproksimiraju upravo srazmeran
odnos veli¢ine dogadaja i ponovnog pojavljivanja.
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Slika 43. Odnos magnitude i frekvencije hazarda (modifikano prema Nott, 2006)

Analiza ekstremnih dogadaja oslanja se na pret-
postavku uniformizma, odnosno na uverenje da su prosli
procesi i dogadaji dobar vodic¢ za buduénost. Ovakav
pristup veoma je prikladan za hazarde na koje ljudska
aktivnost ne utice. Na primer, razumno je pretpostaviti
da su globalni tektonski procesi, pod uticajem velikih
geoloskihssila, ostali prili¢no konstantni tokom vremena.
Ovaj pristup manje je pogodan za one hazarde i procese
za koje se znada su se promenili, posebno tokom novije
ljudske istorije. Upravo zato, moze do¢i do znacajne pro-
mene u odnosu magnituda — frekvencija za poplavu u

slivu, ukoliko su ljudi posekli Sume. lako ima ogranicenia,
analiza hazarda na ovaj nacin ¢esto se koristi da bi se
prikazala npr. veli¢ina poplava koje se mogu ocekivati
jednom godisnje, svakih 10 godina, svakih 100 godina
itd. Ali, dok ,stogodisnja” poplava ima verovatnocu od
1:100 da se dogodi u bilo kojoj godini, i procenjeni pro-
secni period povratka od jednog veka, u praksi bi se takva
poplava mogla desiti sledece godine, iliza 200 godina,
ili bi procena njene ucestalosti mogla biti premasena
nekoliko puta u narednih 100 godina (Slika 44).
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Slika 44. Odnos ponovnog pojavijivanja i magnitude hazarda (modifikovano prema Nott, 2006)

Uprkos ovakvim nedostacima, ovakve procene
pomazu inzenjerima da dizajniraju i izgrade mnoge
klju¢ne delove infrastrukture u podrucjima podloznim
delovanju hazarda. Na listi su brane i nasipi za kontrolu
poplava, nuklearne elektrane koje treba zastititi od oluj-
nih udara i bolnice uzonama zemljotresa koje moraju
biti zasticene od urusavanja tokom potresa. InZenjeri
obi¢no planirajunaosnovu ,projektnog dogadaja”’, stoje
veli¢ina opasnog dogadaja koji izgradena konstrukcija
treba da izdrzi tokom svog Zivotnog veka.

Stvarni period povratka za projektovani (predvi-
deni) dogadaj varira u zavisnosti od prirode hazarda i
ranjivostirizicnih elemenata. Na primer, velike brane na
glavnim re¢nim tokovima se cesto grade da biizdrzale
i poplave koje se desavaju u deset hiljada godina (od
1:10.000 godina), jer bi u suprotnom posledice kvara
bile katastrofalne za zajednice koje Zive nizvodno od

brane. Odnosi magnituda—frekvencija se Siroko koriste
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u mnogim drugim aspektima upravljanja hazardima.
Na primer, hipotekarni zajmodavac bi mozda Zeleo da
zna odnos magnitude i frekvencije rizika od poplava —
tokom prosecnog perioda trajanja hipoteke od 30 godina
—za nove kuce izgradene na poplavnoj ravni. Slika 45
prikazuje moguénost da se dogadaj pojavi ili premasi
predvidanja za ovaj period. Poplava Ciji je period pona-
vljanja duzi od 50 godina ima 45 procenata verovatnoce
da ¢e se dogoditi, ali ako se odabere period ponavljanja
od 100 godina, verovatnoca pada na 26 procenata. Ovo
jedragocenainformacija za osiguravajuca drustva. Ako
kompanija moZe da proceniverovatnocu da e Steta biti
nacinjena iverovatnitroSak potrazivanja od osiguravaju-
¢eg drustva—koji ¢e delimicno biti kontrolisan veli¢inom
dogadaja—tada se premija osiguranja moze odrediti na
odgovarajudi nacin. Ako je procena verovatnih gubitaka
previsoka, onda e i premija osiguranja biti visoka i moze
se pokazati kao nekonkurentna.
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Brzina ili stopa natupanja hazarda se odnosi na
period izmedu prvog pojavljivanja dogadaja i njegovog
vrhunca. Neke dogadaje, kao Sto su tornada i zemljotre-
si, karakteriSe brzo nastajanje (rapid onset), dok druge
hazarde, kao Sto su erozija tla, zagadenjeiilisusa, karak-
terisSe sporiji tok (slow onset) (Slika 46). Brzina ili stopa
nastupanja je karakteristika hazarda koja je kljucna
u ljudskim naporima da se izbegnu neki od najgorih

Tipi¢no niska
verovatnoca pojavljivanja

suse
nedelje meseci

primer: KliziSte, oluja, poplave...

vremenska skala: sati  dani

R=rizik, H=hazard,
E=izloZenost, V=ranjivost

uticaja. Drugim rec¢ima, veliki deo savremenih napora
u upravljanju opasnostima usmeren je ka poboljsanju
nase sposobnosti da otkrijemo znake predstojeceg opa-
snog dogadaja Stoje ranije moguce, kako bismo prosirili
vreme izmedu detekcije signalaivrhunca dogadaja. Na
taj nacin bismo stvorili efikasne sisteme za upozorenje
i eventualnu evakuaciju ugrozene populacije.

Tipi¢no visoka verovatnoca
pojavljivanja

porast nivoa mora, smanjenje gleCera
godine dekade

Slika 46. Prikaz sporo i brzo nastupajucih dogadaja (modifikovano prema Schiifer, 2021)

Slika 47. Brzina nastupanja i propagacije pojedinih hazarda
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Dogadaji sa brzim pocetkom su pojedinacni, doga-
dajisajasno prepoznatljivim pocetkomii/ili zavrSetkom
i koji se desavajuili se ponavljajuza nekoliko danaili ¢ak
sati na lokalnom, nacionalnom ili regionalnom nivou.
Procesima koji se sporo razvijaju, medutim, nedostaje
jasno prepoznatljiv pocetakili kraj; manifestuju se kao
pojave koje se postepeno ili inkrementalno razvijaju.

Njihova ozbiljnost se manifestuje kroz transformacijui
degradaciju zivotne sredine udugom periodu—obiéno
suu pitanju godine, decenije ili ¢ak vekovi. Primeri ovih
sporo razvijajucih hazarda su rast globalne temperature
i porast nivoa svetskog mora (Slika 47). Impakti se ose-
¢ajunasvim nivoima od lokalnih do globalnih razmera
(Tabela1s).

Tabela 15. Osnovne karakteristike sporo i brzo nastupajucih klimatskih dogadaja

Jedan, izolovan dogadaj

Postepen, ,prikradajudi” dogadaj

Nastupa u toku nekoliko satiili dana.

Spor, razvija se utoku nekoliko godina,
decenija pa cak i vekova;

Moze se ubrzatu u tokiu vremena;

Postepeno se uocavaju efekti;

kraj.

Jasno se moze identifikovati pocetak i

Ne moZe se jasno identifikovati

pocetak i kraj.

Nemoguceje predvideti frekvencijui intenzitet.

Sporo nastupajudi procesisu predvidivi
dogadaji:

1. U interakciji su sa antropogenim i
drugim faktorima; neizvestost kon-
kretnih uticaja;

2. Njihova manifestacija se razlikuje
na lokalnom nivou.

podrudje.

Jasno vidljiviimpakti, velika Steta nastaje za
kratko vreme i ograniceni su na neko geografsko

Stetesejavljajuu postepenom
narusavanju zivotne sredine;

Postepeni uticajitokom duzeg
vremesnkog perioda.

regionalnom nivou

Javljajuse nalokalnom, nacionalnom,

Rasprostiruse preko Sireg geografskog
podrudja, potencijalno kontinenata

Vremenski razmak kao karakteristika hazarda
opisuje redosled i sezonalnost pojave opasnosti. Neki
hazardisu prili¢no nasumicni usvom vremenskom raz-
maku (industrijske nesrece, vulkanske erupcije), dok
druge opasnostiimajusezonskuiliredovnu periodi¢nost
(tornada, uragani). Vremenski razmaci u kojima se odre-
deni hazardi pojavljujuimajuveomajasne implikacije
za upravljanje njima. Ukoliko se moZe ocekivati da ¢e
odredene opasnosti pojavljivati u odredenim godisnjim
dobima ili u relativno redovnim intervalima, moguce

je biti spreman za blagovremeno slanje poruka poten-
cijalno pogodenim grupama i preduzimanje neophod-
nih napora da se omoguci brze i efikasnije reagovanje u
hitnim slu¢ajevima. Veoma lep primerje uragan Berta,
ujulu1996. godine, kada je federalnavlada SAD izdala
saopStenje da timovi za spasavanje budu spremni za
eventualne nove udare nakon uragana Endrju. Hazar-
di koji se nasumic¢no pojavljuju su mnogo izazovniji za
agencije za hitne slucajeve, jerimje potreban dovoljan
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nivo pripremljenosti u svakom trenutku za redak slucaj
koji zahteva brze, efikasne i efektivne odgovore.

Sledece dve karakteristike hazarda nam omogu-
¢avaju da ispitamo njihov geografski obuhvat. Areal ili
obuhvatje mera prostora obuhvaéenog dogadajem, od-
nosno hazardom. Neke opasnosti, kao Stoje tornado il
izlivanje nafte, mogu zahvatati malu povrsinu; druge,
kao Stosususeilivelike nuklearne nesrece (poput one u
Cernobilju1986. godine), obuhvataju velike geografske
prostore.

Prostorna disperzija se odnosi na raspodelu opa-
snosti po prostoru u kome se one mogujaviti. Prostorna
disperzija je korisna mera i karakteristika hazarda, jer
razlikuje one koje sejavljaju unutar odredenog regiona
i one koji su rasprostranjeniji. Na primer, iako tornado

moze da se javi na ¢itavom prostoru SAD, prvenstveno
se javlja u ,tornado pojasu” Velikih ravnica od Teksasa
do Nebraske.

Konacna karakteristika hazarda odnosi se na pri-
rodu izlaganja, Sto je vazno za smanjenje rizika i ubla-
Zavanje uticaja opasnosti. Na primer, da li je izlaganje
dobrovoljnoilinevoljno? Uz mnoge opasnosti po Zivotnu
sredinu, imamo malo kontrole nad timdalismoizloze-
ni hazardima — ne moZemo ni da kontroliSemo vreme
niti da zaustavimo zemljotrese. S druge strane, imamo
odredeni stepenizbora (dobrovoljnosti) o tome gde zi-
vimo (npr. aluvijalne ravni, priobalni regioni), koju vrstu
hrane jedemo (npr. organski ili komercijalno uzgojeni
proizvodi) ili aktivnosti kojima se bavimo (npr. ronjenje,
upotrebadroga ili pusenje) koje direktno uti¢u na nasu
ranjivost na neke opasnosti.

Profil prirodnog hazarda: primer - Tornado

1. Magnituda - Opis hazarda

Magnituda tornada merise na skali FudZita Tornado (Fujita Tornado), koja meri ozbiljnost ostecenja.
Fudzita skala dodeljuje numericke vrednosti na osnovu brzina vetra i kategorise tornada od Fo do Fs5.
Tornada su povezana sa vecim vrtloZnim formacijama i stoga se cesto formiraju u konvektivnim Celi-
jama kao sto su grmljavine ili u desnom prednjem kvadrantu uragana, daleko od oka uragana. Snaga
i broj tornada nisu povezani sa snagom uragana koji ih generise. Cesto najslabiji uragani proizvode

najvise tornada.

Put isirinajednog tornada uglavnom su manji od 1 km. DuZina putanje jednog tornada moze biti od
nekoliko stotina metara do nekoliko desetina kilometara. Tornado se obicno krece brzinom izmedu
50i200 km/h. Prosecan Zivotni vek tornada retko prelazi 30 minuta. (FEMA 1997)

2. Frekvencija

Verovatnoca pojavljivanja je izmedu 10% i 100% da se u narednoj godinijavi, ili bar jedna Sansa u
narednih 10 godina. Vejn Siti, Indijana, SAD (Vayne City, Indiana, USA) se nalazi u drZavi koja u pro-

seku ima 50 do 100 tornada godisnje.

3. Brzinailistopanastupanja
Manje od trisata

4. Sezonalnost

Tokom cele godine, mada Cesce u prolecnim, letnjim i jesenjim mesecima.

5. Areal ili prostorni obuhvat

Ograniceno na10% do 25% povrsine Velikih ravnica.
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Klasifikacija hazarda

Postoje razliCiti tipovi hazarda, ali posmatrajuci uz-
roke, hazardi se mogu podeliti na dve vrste: hazarde iza-
zvane prirodnim faktorima i hazarde izazvane ljudskim
faktorima koji su povezani sa prirodnim okruzenjem.

Razumevanje i dokumentovanje uticaja prirodnih
hazardajeste osnova za donosenje odluka i utvrdivanje
akcija za smanjenje rizika od katastrofa. Uticaji prirodnih
hazarda su viSestruki: negativan uticaj na ljude ogleda
se uraseljavanju, beskuénistvu i smrtnim slu¢ajevima,
ali i ekoloskim impaktima (gubitak mocvara, dezerti-
fikacija) i ekonomskim gubicima (oStecenje imovine
i useva). Dokumentovanje uticaja na standardizovan i
sveobuhvatan nacin predstavlja velikiizazov zbog nedo-
statka zajednicke terminologije za hazarde, metodologije
merenja i indikatora ljudskih gubitaka. Nemoguénost
dase uporede gubici usled razlic¢itih hazarda u prostoru
ivremenu otezava procenu tereta katastrofa na global-
nom i lokalnom nivou. Da bi se prevazisli ovi izazovi,
program Integrisano istrazivanje rizika od katastrofa
(Integrated Research on Disaster Risk - IRDR) pokrenuo
je projekat o podacima o gubicima od katastrofe (disa-
ster loss data DATA) kako bi proucavao pitanja vezana
za prikupljanije, skladistenje i diseminaciju podataka
o gubicima usled katastrofa. Nedavno je radna grupa
DATA projekta usvojila standardnu terminologiju ha-
zarda, kao i njihovu klasifikaciju za operativnu upotrebu
u bazama podataka o gubicima, oko koje su se sloZili
svi ¢lanovi Radne grupe. Recnik hazarda koji se nudi u
ovom dokumentu pruza smernice o klasifikaciji dogadaja
i jedinstvenu terminologiju. Ne samo da je zamisljen
kao sveobuhvatna lista opasnostiili kao konacan defini-
tivni standard opasnosti, nego ovaj tehnicki dokument
detaljno opisuje Semu klasifikacije i definicije hazarda
koje se koriste u bazama podataka o gubicima, a koje e
se vremenom implementirati u globalne baze podataka
kao Sto su EM- DAT, NatCatService.

Prema Peril Classification and Hazard Glossary, ob-
javljenom 2014. godine, klasifikacija razlikuje tri nivoa,
koji se kre¢u od najopstijeg (porodica) do najspecificnijeg
(opasnost), ili od najspecifi¢nijeg (opasnost) do najopstijeg
(porodica). | pored nastojanja da se prate naucne klasifi-
kacije i terminologija koliko god je to moguce, u nekim

.....

sa potrebama baze podataka o gubicima.

Ovaj revidirani sistem klasifikacije razlikuje tri
nivoa: porodica, glavni dogadaji i hazardi. Postoji Sest
Sirokih kategorija opasnosti unutar porodic¢ne grupe:

1. Geofizicki hazardi: hazardi koji poti¢u od sila unu-
tar zemlje. Ovaj termin se moze koristiti naizme-
nicno sa terminom geoloski hazardi;

2. Hidroloski hazardi: hazardi uzrokovani pojavom,
kretanjem i distribucijom povrsinske i podzemne
slatke i slane vode;

3. Meteoroloski hazardi: hazardi uzrokovani kratko-
trajnim ekstremnim vremenskim i atmosferskim
uslovima na mikro- i mezoskalama koji traju od
nekoliko minuta do vise dana;

4. Klimatoloski hazardi: hazardi uzrokovani dugo-
trajnim atmosferskim procesima mezo- do makro-
razmera u rasponu od unutarsezonske do visede-
kadne klimatske varijabilnosti;

5. Bioloski hazardi: hazardi uzrokovani izlozenoséu
zivim organizmima i/ili toksi¢nim supstancamaili
vektorskim bolestima koje oni mogu preneti;

6. Vanzemaljski hazardi: opasnosti koju izazivaju
asteroidi, meteoroidi i komete dok prolaze blizu
Zemlje, ulaze u zemljinu atmosferu i/ili udaraju
u zemlju, kao i promena meduplanetarnih uslova
koji uti¢u na Zemljinu magnetosferu, jonosferu i
termosferu.

Gil i Malamud (Gill i Malamud) (2014) podelili
su prirodne hazarde u Sest grupa. U studiji su, takode,
procenilivremenske i prostorne skale razlicitih grupa i
tipova hazarda. Sest grupa hazarda i 21 vrsta opasnosti su:

1. Geofizicki hazardi: zemljotres, cunami, vulkanska
erupcija, kliziSte i snezna lavina;

2. Hidroloski hazardi: poplave i suse;

3. Hazardi od plitkih litoloskih procesa: regionalno
sleganje i izdizanje, lokalno sleganje i izdizanje, i
urusavanije tla;

4. Atmosferski hazardi: tropski ciklon, tornado, grad,
sneg, munje i grmljavina, dugorocne klimatske
promene i kratkorocne klimatske promene;

5. Biofizicki hazardi: Sumski pozar;

Hazardi iz svemira: geomagnetne oluje i udari.
Grupe hazarda koje su predlozili ovi naucnici su

skoro ekvivalentne porodicama hazarda koju je na-
pravila ICSU-IRDR, ali postoje dve bitne razlike. Prva
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je u tome sto su meteoroloske i klimatoloske porodice
ICSU-IRDR kombinovane u jednu atmosfersku grupu
u Gilovoj klasifikaciji. Druga razlika je u tome $to je u
Gilovoj klasifikaciji dodata grupa hazarda koja se odnosi
na plitke geofizi¢ke procese, odnosno na zemljotrese sa
epicentrima blize povrsini.

Prema Hevitu (Hevitt) (1997), hazardi su podeljeni
usledece kategorije:

1. Prirodni hazardi obuhvataju Cetiri vrste: meteoro-
loske, hidroloske, geoloske i geomorfoloske, biolo-
Ske hazarde i opasnosti od bolesti;

2. Tehnoloski hazardi ukljucuju opasne materijale,
destruktivne procese i opasne konstrukcije;

3. Hazardi prouzrokovani drustvenim nasiljem uklju-
cuju oruzje, kriminal i organizovano nasilje;

4. Slozeni hazardi uklju¢uju maglu, kvar brane i ek-
sploziju gasa;

5. Kompleksne katastrofe ukljucuju glad, izbeglice,
poplave zatrovanim vodama, nuklearni otpad i ek-
splozije nuklearnih elektrana.

Sendajski okvir za smanjenje rizika od katastrofa
2015—2030. (The Sendai Framework for Disaster Risk
Reduction 2015—2030) biojejedan od tri znacajna spora-
zuma koja su Ujedinjene nacije usvojile 2015. Druga dva
su Ciljevi odrZivog razvoja Agende 2030. (Sustainable
Development Goals of Agenda 2030) i Pariski sporazum
o klimatskim promenama (Paris Agreement on Climate
Change). UNDRR/ISC Sendai Tehnicki izvestaj o definiciji
hazarda i klasifikaciji po¢iva na sva tri izvestaja i pruza
zajednicki set definicija hazarda. Ovakvo jedinstveno
definisanje neophodno je za praéenje i reviziju imple-
mentacije koja zahteva upotrebu sloZenih podataka,
rigorozne mehanizme odgovornosti i obnovljena glo-
balna partnerstva.

Kako bi se napravila jedinstvena lista hazarda i
kako bi mogla da se koristi na svim nivoima, prvoje ura-
den pregled postojecih re¢nika i terminologija hazarda.
Za ovaj poduhvat, terminologije i definicije koje su se
razmatrale spadaju u jednu od sledece tri kategorije:
one koje su odobrene u procesima meduvladihih or-
ganizacija; one koje su objavljene u uticajnim medu-
narodnim ¢asopisima; i one koje su opsteprihvaéene
od strane struc¢ne zajednice, ali jo$ uvek nisu odobre-
ne na meduvladinom nivou. Primeri trece kategorije
ukljucuju neke najcesce koriscene definicije pozara i
poplava. Korisceniizvori podataka su ukljucivali, ali nisu
bili ograniceni na:
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1. Ujedinjene Nacije, ukljucuju¢i UNDRR i druga UN
tela, programe, fondove i specijalizovane agencije;

2. Naucne i tehnicke izvestaje (Deslnventar, the Glo-
bal Assessment Report on Disaster Risk Reduction
2019 (UNDRR, 2019a), INFORM16, EM-DAT17, Evi-
dence Aid18, Swiss Re Sigma19 and Glide20);

3. Sistematski se pristupalo veb-sajtovima kljucnih
organizacija UN, kao Sto su Svetska meteoroloska
organizacija (SMO) i Svetska zdravstvena organiza-
cija (SZ0), kako bi se identifikovali objavljeni re¢-
nici i terminologije hazarda.

Razmotrenisu svi oni izvori koji se odnose na ka-
tastrofe, vanredne situacije i opasnosti. Oni su, zatim,
koris¢eni za sastavljanje pocetnog nacrta liste opasnosti.
Revidirani su i korisceni slede¢i dokumenti:

1. IRDR Peril Classification and Hazard Glossary
(IRDR, 2014)

2. Report of the OIEWG on Indicators and Termino-
logy Relating to Disaster Risk Reduction (UNGA,
2016)

3. UNDRR Sendai Framework Monitor hazards repor-
ted by UN Member States (UNDRR, 2019d)

4. UNDRR Prevention Web list of hazards (UNDRR,
2019¢)

5. WHO Health Emergency and Disaster Risk Ma-
nagement Framework (WHO, 2019). IRDR klasifi-
kacija i re¢nik hazarda iz 2014. (IRDR Peril Classi-
fication and Hazard Glossary, 2014) predstavljao
je veliki napor da se razvije recnik hazarda i do-
prineo teoriji i praksi poboljsanjem informacija o
kljuénim opasnostima i njihovom uticaju. Recnik
IRDR Peril se fokusirao na prirodne hazarde (geo-
fizicke, hidroloske, meteoroloske, klimatoloske)
sa dodatkom jos dve kategorije (tipa) — bioloski i
vanzemaljski. U skladu sa Sedajskim okvirom, koji
je prihvatao sveobuhvatan pristup hazardima, kao
i UNGA definiciju, u ovom recniku izdvojeni su pri-
rodni, bioloski, antropoloski/tehnoloski (stvoreni
delovanjem ljudi), hemijski, drustveni, i ekoloski
hazardi. Pored toga, sve kategorije iz Peril recnika
su prosirene, narocito bioloski i ekstraterestricki.

Dodatni partner pozvan da se pridruzi ovom pro-
jektu bioje Medunarodna federacija crvenog krstai cr-
venog polumeseca (IFRC The International Federation of
Red Cross and Red Crescent Societies), jerje to najveca
svetska humanitarna mreza, sa192 nacionalna drustva



i preko 13,7 miliona volontera. Njihovo ucesce osiguralo
je da se stavovi i potrebe zajednica ne zaborave. U toku
ovog projekta sprovedene su ankete i organizovane ra-
dionice na kojima su ucestvovali naucniciistru¢njaciiz
razlicitih odeljenja UN. Saradnja razlicitih jedinica UN
i naucne zajednice Sirokog spektra disciplina imala je
za cilj reSavanje problema mogucih hazarda i sto bolje
koriSéenje postojecih resursa i stru¢nosti za podrsku
koordinisanijim i holistickim naporima za razumevanje i
reSavanje rizika od katastrofe. Pored Sirokog angazmana
sa nizom zainteresovanih strana tokom procesa, u kratkoj
anketi ucestvovalojeipreko 500 stru¢nih pojedinaca iz
Sire savetodavne grupe (koju ¢ine akademski istrazivadi,
naucnicii prakticarizaposleni u privatnom sektoruili u
nevladinim organizacijama, i specijalisti za politiku).
Rezultatiiz ove ankete su doveli do konkretnih predloga
za poboljsanje nacrta liste hazarda i oni su koriséeni za
stvaranje konacne liste. Hazardi su grupisani tako da
odrazavaju kategorizacije hazarda obuhvaéene Sendaj-
skim okvirom, uz dodatak ,drustvenih“ opasnosti. Odlu-
¢eno je da se hazardi predstave u grupisanoj strukturi
sa tipovimaiklasterima hazarda. Ukupno, 302 hazarda
su ukljucena na listu sa 88 bioloskih, 60 hidrometeo-
roloskih, 53 tehnoloskih, 35 geohazarda, 25 hemijskih,
24 hazarda po zZivotnu sredinu, 9 ekstraterestrickih i 8
drustvenih hazarda.

Osnovi klasteri hazarda

Meteoroloski i hidroloski hazardi

Meteoroloski i hidroloski hazardi su oni koji pro-
istiCu iz stanja i ponasanja Zemljine atmosfere, njene
interakcije sa kopnom i okeanima, vremenskih prilika
i klime, kao i rezultirajuce distribucije vodnih resursa.
Prema EM-DAT-u, od 1979. do 2019. godine, 50% svih
zabelezenih katastrofa (ukljucujuci tehnoloske i ,kom-
pleksne” katastrofe), 56% smrtnih slucajeva i 75% eko-
nomskih gubitaka pripisuje se viemenskim, klimatskim
i hidroloskim. U neke od najrazornijih hazarda spadaju
tropski cikloni, suse, poplave i toplotni talasi. Ove hazarde
posmatraju, prate i predvidaju nacionalne meteoroloske
i hidroloske sluzbe svake zemlje.

Ekstraterestricki hazardi

Ekstraterestricki hazardi su oni koji dolaze van
Zemlje, kao Sto su udari asteroida i meteorita ili sunce-
ve baklje, odnosno geomagnetne oluje. Solarne baklje
mogu da izazovu Siroko rasprostranjene poremecaje i

Stetu na komunikacionim satelitima i sistemima prenosa
elektri¢ne energije, Sto rezultira velikim ekonomskim
gubicima. Udari asteroida mogu izazvati znacajnu lo-
kalnusStetuimogu dovesti do katastrofalnog unistenja,
ukljucujuéi masovno izumiranje na globalnom nivou
(izuzetno retko).

Geofizicki

Geohazardi su opasnosti geoloskog porekla. Po-
deljenisu u tri klastera, od kojih su dva — seizmoloski i
vulkanoloski — rezultat unutrasnjih geofizickih proce-
sa planete Zemlje, a tre¢i— plitki geohazardi—rezultat
povrsinskih ili pripovrsinskih procesa, koji generalno
rezultiraju erozijomili nekom vrstom kretanja materijala.
Seizmoloski hazardi, koji se obi¢no nazivaju zemljotre-
si,dovode do podrhtavanjatla, sleganjaili pucanjatla,
ali takode mogu izazvati hazarde kao Sto su cunamiili
odron kamenja. Vulkanoloske opasnosti dovode do Siro-
kog spektra opasnosti od toka lave i odrona kamenja do
pepelaipodzemnih gasova. Neki geohazardi mogu biti
delimicnoizazvaniili pogorsaniljudskom aktivnoséu, a
takvi suzemljotresi, vrtace usled rudarskih aktivnosti,
ili erozija obale usled kréenja Suma.

Hazardi u Zivotnoj sredini

Hazardi po Zivotnu sredinu nastaju degradacijom
prirodnih sistema i ekosistema od kojih zavisi ¢ovecanstvo.
Ekosistemi, ukljucujuéi vazduh, vodu, zemljiste, biodiver-
zitetineke kljucne procese, ugrozenisudegradacijom zi-
votne sredine, koja se ovde definise kao gubitak korisnosti.
Degradacija moze biti veoma postepen proces kojije tesko
uociti na dnevnoj bazi. Ovo ukljucuje gubitak biodiverzi-
teta, zaslanjivanje zemljista, gubitak permafrosta i mor-
skogleda. Globalno distribuirani zagadivaci u atmosferi
i okeanima imaju velike uticaje na klimatski sistem nase
planete, kao i na lance ishrane, a plastika je sada glavni
uzrok degradacije Zivotne sredine. Degradacija takode
moze bitiveoma brza, kao kod iznenadne kontaminacije,
krcenja Suma ili drugih poremecaja. Ljudska aktivnost
takode moze ubrzatidegradaciju. Uticaji olujnih talasa su
pogorsani unistavanjem priobalnih i morskih ekosistema
(npr. korala, mangrova i morske trave), a iskopavanje peska
urekama utice nastruje i nivo vode, izazivajuci promene
u obrascima poplava i susa. Uticaji degradacije Zivotne
sredine se Cesto najjasnije vide kroz druge opasnosti. Na
primer, osetljivost na kliziSta se povecava kréenjem Suma,
anaintenzitetiucestalost poplava, susaitoplotnih talasa
uti¢u promene klime i zemljisnog pokrivaca.
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Hemijski hazardi

Upotreba hemikalija je dramati¢no porasla u
mnogim sektorima, ukljucujudi industriju, poljopri-
vredu i transport, pri cemu su ljudi izloZzeni hemikali-
jama prirodnogiantropogenog porekla, u ekoloskomi
tehnoloskom domenu. CAS registar” sadrzi vise od 160
miliona organskih i neorganskih hemijskih supstanci.
Smatralo daje vazno ukljuciti hemijske opasnosti koje
imaju trenutne (akutne) efekte, kao i one sa dugorocnim
efektima, koji su cesto rezultat dugotrajnogizlaganja
sa Stetnim zdravstvenim ishodima, kao Sto su ostecenje
nervnogiimunoloskog sistema, oStecena reproduktivna
funkcijairazvoj, rakioSte¢enja organa. Toksikobudnost
je aktivan proces identifikacije i procene toksi¢nih rizi-
ka u zajednici i evaluacije mera preduzetih za njihovo
smanjenje ili uklanjanje. Nekoliko hemijskih opasno-
sti je ukljuc¢eno u informacije o hazardima i vecina se
odnosi na deset hemikalija koje je SZO identifikovala
kao one koje imaju ogroman uticaj na javno zdravlje
(SZ0, 2010). Pored njih, tusu i ona hemijskajedinjenja
koja mogu da dovedu do ogromnih i tesko kontrolisanih
pozara, kao i uporne organske hemikalije i genericke
opasnosti poput hemijskih pozara. CBRNE (hemijska,
bioloska, radijaciona, nuklearnaili eksplozijska) grupa
opasnostijeSira od vojnog oruzja i ukljucuje endemske
bolesti, epidemije, industrijske hemikalije, opasnosti
od eksplozije, zagadenje i teroristicke pretnje.

Bioloski hazardi

Bioloski hazardi obuhvataju ¢itav niz hazarda or-
ganskog porekla. Imajudalekosezne negativne posledice,
jermogudaizazovu znacajan gubitak Zivota, uticuci na
ljude i Zivotinje, kao i biljke, i dovode do ozbiljnih eko-
nomskih i ekoloskih gubitaka (Vannous etal., 2017). Oni
ukljucuju patogene mikroorganizme i toksine i bioaktiv-
ne supstance koje sejavljaju prirodnoilise (ne)namerno
oslobadaju. Bakterije, virusi, paraziti, otrovne Zivotinje i
komareci koji nose uzrocnike i prenosnike bolesti takode
su primeri bioloskih hazarda. I1zlozenost zoonotskim
patogenima cesto je izvor zaraznih bolesti kod ljudi,
$to stavlja fokus na procenu rizika i mere upravljanja
rizikom na interfejsu covek-zivotinja-sredina. Mnogi
bioloski hazardi nisu uzeti u obzir u okviru ove inicijative,
jer ne ispunjavaju dodatne propisane kriterijume. To
ukljucuje posebno pominjanje u Medunarodnim zdrav-
stvenim propisima (2005) (SZ0O, 2016), pojavljivanje na
listi bolesti koje se prijavljuju u nekoliko zemalja, koje

1) https://www.cas.org
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izazivaju bolest na nacionalnom ili globalnom nivou i
imaju potencijal da prerastuuepidemijuili pandemiju.
Mnogi bioloski hazardi grupisani su u klastere, dok su
drugi, specificniji, identifikovani pojedinacno, kao stoje
najezda skakavaca. Na primer,jedna najezda pustinjskog
skakavca moze pogoditi ¢ak 65 najsiromasnijih zemalja
sveta i do 20% Zemljine kopnene mase (Cressmanetal.,
2016). Patogeni mikroorganizmiitoksiniimajujedinstvene
karakteristike koje ih mogu uciniti posebnoizazovnim za
identifikacijuiupravljanje, kao $tosuraznolikostagenasa
(mnogo razlicitih mikroorganizama i toksina) i razliciti
putevi prenosa (vazdusnimi kapljicnim putem, infestacija,
gutanje, zivotinjski vektoriikrvlju). Ovi hazardi, takode,
mogu predstavljati visok rizik za nastanak epidemija i
pandemija, posebno od mikroorganizama koji su visoko
virulentni. Druge katastrofe, koje nastaju usled drugih
prirodnih hazarda, mogu pogorsati uslove za razvoj bio-
loskih hazarda kroz osteenuvodnu infrastrukturu i kroz
unosenje novog patogena u osetljivu zajednicu. Primeri
nedavnih velikih epidemija ili pandemija ukljucuju CO-
VID-19 (od 2019), ebolu u Demokratskoj Republici Kongo
(2018—2020) i Zapadnoj Africi (2013—2016), i Zika virus u
regionima Amerike i Pacifika (2015-2016).

Tehnoloski hazardi

Karakteristika tehnoloskih sistema je njihova
slozenost, sa mnogo zavisnih podsistema. Dakle, kvar
jednog elementa unutar ovog sistema imace uticaje koji
seSire po celom lancu. Tehnoloske opasnosti nastaju kada
se desi kvar u postojecoj tehnologiji, kao i iz upotrebe
novih tehnologija. Ovi hazardi se povecavaju zbog obima
tehnoloske ekspanzije. Tehnoloski hazardi ukljucuju
sve transportne sisteme (kopno, more, vazduh) i mogu
uticati na infrastrukturu koja podrzava ove sisteme. Ra-
dijacijainuklearni materijali pripadaju klasteru hazarda
i ukljucuju nesreée u nuklearnim elektranama, nesre-
¢e naindustrijskim radijacionim uredajimai pogresnu
upotrebu nuklearnog oruzja. Ovi hazardi obuhvataju i
opasnosti od eksplozivnih naprava, pre svega miliona
nagaznih mina koje jo$ nisu locirane, kao i improvizo-
vanih eksplozivnih naprava koje se koriste u rudarskim
aktivnostima. Oni izazivaju fizicke traume i opekotine
ivrlo cesto mogu predstavljati dugorocne rizike za pre-
zivele, ukljucujuci infekcije, oStec¢enje bubrega i Stetne
efekte na mentalno zdravlje. Novi skup tehnoloskih ri-
zika obuhvacenih Sendai okvirima ukljucuje opasnosti
vezane za ICT sektor. Postoji stalna i rastuca zavisnost



od informacionihi komunikacionih tehnologija za podr-
Skuosnovnim infrastrukturnim operacijama kao Sto su
zdravstvo, bankarstvo, transport, energija, obrazovanje
imnoge druge usluge koje suvazna komponenta novih
pametnih gradova i koncepata razvojasela, preduzecai
domova. Ove pretnje se povecavaju iz godine u godinu,
a ovi pokretaci se mogu opisati kao sajber virusi, crvi,
trojanski konji, napadi laziranja i krada identiteta. U
sajberopasnosti mogu se ukljuciti i nezakonito otkrivanje
ukradenih podataka, podaci koji suizmenjeni nezako-
nitim sredstvima ili malverom, neocekivani gubitak i
kontaminacija podataka. Ostali povezani problemi mogu
biti prestanak rada neke od komponenti, problemi sa
povezivanjem bezi¢ne komunikacije, malver, napadi,
pogresne konfiguracije zbog ljudske greske, nestanak
struje, prirodne opasnosti i katastrofe.

Drustveni hazardi

Drustveni hazardi su u potpunosti ili pretezno
uzrokovani ljudskim aktivnostima i imaju potencijal
da ugroze izloZzenu populaciju i Zivotnu sredinu. Oni
proizilaze iz drustveno- politi¢ke, ekonomske, kulturne
aktivnostiiljudske mobilnostiiupotrebe tehnologije, ali
i drustvenog ponasanja—bilo namernogilinenamernog.
Drustveni hazardi mogu da rezultiraju katastrofama i
izazovu znacajan broj smrtnih slucajeva, bolesti, povreda,
invaliditetaidrugih zdravstvenih efekata, poremecajau
drustvenim sistemima, uslugama, kao i socijalnim, eko-
nomskim i ekoloskim uticajima. Posto je ovo veoma Siroka
kategorija (klaster), koja ukljucuje tehnoloske i hemijske

opasnosti, potrebno je definisati tip koji ukljucuje neke
drustvene procese i pojave.

Obim drustvenih hazarda koji su definisani u da-
tom rec¢niku odreden je na osnovu pregleda postojecih
recnika i terminologija hazarda. Ovo je pokazalo da su
neki pojmovi ukljucivali terminologiju koja se posebno
odnosi na nasilje i sukobe, i da su takvi hazardi takode
prijavljivani od strane nekih drzava clanica UN. Usled
prepoznavanja potencijalne osetljivosti u ovoj oblasti,
dogovorenoje da ovaj klaster zahteva dalje razmatranje
iz naucne perspektive. Sendajski okvir ne ukljucuje
termine koji se odnose na ,oruzani sukob® ,dru-
Stvenu nestabilnost ili napetost®. Medutim, ovi hazar-
di su priznati u medunarodnom humanitarnom pravu
i nacionalnom zakonodavstvu. Postoje dokazi da neke
regionalneinacionalne strategije za smanjenje rizika od
katastrofa usvajaju definicije opasnosti koje obuhvataju
terminologiju povezanu sa terminima kao sto su ,nasilje“i
Loruzani sukob“ (Petersetal., 2019). Termini koji se odnose
nanasiljeisukobe su ukljuceniovde, kao deo razmatranja
svih hazarda, i obezbeduju opste dogovorene definicije
za svaku opasnost, bez obzira na naknadne radnje koje
mogu proizadi iz razlicitih okvira politike.

U ovom udzbeniku fokus je pre svega stavljen na
prirodne hazarde i katastrofe koji oni izazivaju. Iz tog razlo-
ga, ovdeje usvojena podela hazarda na osnovu njihovog
izvora, koju su koristili Luki¢isaradnici (Luki¢etal) (2012)
kako bi klasifikovali prirodne katastrofe. Ovakva podela
pociva na principima Sendajskog okvira za smanjenje
rizika od katastrofa 2015-2030, a koristi se u velikim svet-
skim bazama (EMDAT).
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RIZIKOD PRIRODNIH HAZARDA| NEPOGODA

L * udsko drustvo u 21. veku odlikuje izgradena svest o razli¢itim vrstama opasnosti,

odnosno rizicima koji nas okruzuju, kao i o moguéim posledicama. Neki rizici su
lokalnog karaktera, a neki globalnog, nekisu neizbezniza sve (npr. klimatske promene),
uz stalnu pojavu novih, koji izazivaju promene i zahtevaju prilagodavanje celokupnog
drustva. Prilagodavanija se reflektuju kroz razvoj novih naucnihistraZivanja, novih insti-
tucija, novih profesija za upravljanje rizikom, kao i novih nacina komunikacije, naucnih
saznanja, podizanja svesti i promenom nacina Zivota i delovanja pojedinaca.

Termin ,rizik”Siroko je zastupljen kako u svakod-
nevnom govoru tako i u razli¢itim naucnim disciplina-
ma. U kontekstu prirodnih hazardainepogoda, rizik se
najcesce predstavlja kao rezultat koji se ocekuje da ce
proizadi iz kolizije prirodne i drustvene komponente.

,Rizik povezan sa opasnostima po Zivotnu sre-
dinu zavisi ne samo od fizi¢kih uslova i dogadaja, veci
od ljudskih postupaka, uslova (faktora ranjivosti, itd.),
odluka i kulture... Ozbiljnost posledica bilo koje kata-
strofe zavisice i od toga koliko ljudi izabere ili ose¢a da
nemajudrugogizboraosimdaziveirade u podru¢jima
saveéim rizikom..“ (ICSU, 2008, str. 14).

U svom modelu Visner i saradnici (Wisner et al.
2004) (eng. Pressure and Release Model - PAR) razmatrali
surizik kao funkciju hazarda i ranjivosti. Smatrali suda
rizik od katastrofe predstavlja kombinovanu funkciju
prirodnog rizika i broja ljudi koje karakterise razliciti
stepen osetljivosti na taj rizik, i koji se nalaze na me-
stuiuvreme desavanja rizicne pojave. Ovde postoje tri
elementa: rizik (katastrofa), osetljivost i opasnost, $to
je predstavljeno u pojednostavljenoj jednacini:

R=H"V

Gdeje R—rizik, H—hazard i V—osetljivost.
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Model pritiska i ublazavanja (PAR model) predsta-
vljajednostavnu alatku za prikazivanje nacina kako se
katastrofe javljaju kad se hazardijave na mestima gde
je broj stanovnika prili¢no velik. Osetljivost stanovni-
Stva potice iz drustvenih procesa, kao i snage prirodnog
hazarda.

Rizik je definisan kao funkcija verovatnoée na-
stanka opasnog dogadaja i potencijalnog gubitka za
ljude, imovinui/ili zivotnu sredinu, kao sto je prikazano
ujednacini. Istorijski zapisi o proslim katastrofama daju
razumne procene verovatnoce pojave opasnosti, pa se
smatra da se rizik moze kvantifikovati koris¢enjem vero-
vatnocaiposledica. Informacije o ranjivim populacijama
i elementima koji su posebno izlozeni riziku mogu se
proceniti koriséenjem razlicitih indikatora i kriteriju-
ma. Percepcijarizika, prikazana naSlici 48, takode igra
znacajnu ulogu u tome kako se upravljanje rizikom od
katastrofa sprovodi u razli¢itim drustvima i kulturama.
Stoga, percepcija postaje vazan faktor koji treba uzeti
u obzir u upravljanju rizikom, a rizici mogu varirati u
zavisnosti od geografske lokacije i lokalnih uslova.



Slika 48. Razliciti nacini percipiranja rizika (modifikovano prema Nirupama, 2013)
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U literaturi se javlja i nekoliko varijacija standardne jednacine rizika (Tabela 16). Sve one su podjednako
koriséene uizucavanju rizika od prirodnih hazarda i nepogoda. Nastale su iz razlicitih definicija koje se i danas

Siroko koriste.

Tabela16. Lista jednacina za procenu rizika od prirodnih nepogoda
(modifikovano prema Nirupama, 2012)

PredloZenajednacdinarizika Varijabla osim verovatnocei Autori

impakta
R=pxI? x(>1)=percepcija White and Burton (1982)
R=pxS S=ozbiljnost Goverment of Michigan (2001)
R=p'Vxn n=drustvene posledice Ferrierand Hague (2003)

HxL Merljive mere pripremljenostii Smith (2004)
prepardenessx (mitigation) mitigacije
R= pxLx f(x) f(x)=faktoraverzibilnostirizika Schneideretal. (2006)
R=H"VxM M=sposobnost ljudi da se Noson (2009)

prilagode

R=HxElements at Risk"V

Elements at risk=objektiizloZeni
riziku

Smith and Petley (2009)

R=Hx(Vxcp)

cp=percepcija zajednice

Nirupama (2012)

Definicija rizika od prirodnih hazardai

nepogoda

Koncept rizika je centralno pitanje za kreiranje
politika urazlicitim oblastima kao Sto su zdravlje, Zivotna
sredina, tehnologija, finansije i bezbednost. Kako se
razvijaju i primenjuju shvatanja rizika? Kako se rizici
(koji odraZavaju odnose sa okruzenjem i koji su kultur-
no, socijalno i psiholoski konstruisani) mogu pouzdano
identifikovati? Kako se njima moze upravljati? Pod kojim
okolnostima ih treba prihvatiti ili odbiti? Najvaznije,
kako ¢e ih razliciti ljudi tumaciti ili ,percipirati“? Tesko
je dati opSte odgovore na ova pitanja ako rizik defini-
Semo samo u smislu vrste dogadaja ili aktivnosti koje
bismo obi¢no nazvali ,rizinima“. Medutim, rizik mora
da se definise imajudi u vidu procese, a oni se mogu
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pokazati kao prilicno opstii priomenljivi. U naukama o
procesu donosenja odluka rizik se definise kao funkcija
(a) verovatnoce i (b) vrednosti nekog moguceg buduceg
dogadaja. Verovatno¢a moze znaditi vise od statisticke
verovatnoce, a vrednosti vise od ekonomske koristi i tro-
Skova.Jos vaznije, medutim, rizik ne proizilazi samo iz
toga kako se neka buduénost moze opisati, vec iz neizve-
snosti, stvarne ili percipirane, koja okruzuje taj opis. Ziveti
sa prirodnim procesima koji su periodi¢no opasni znaci
da ljudi imaju izbor koji treba da naprave, iako razlike
u drustvenim i kulturnim uverenjima i karakteristika-
ma mogu dovesti do toga da neke zajednice i pojedinci
imaju mnogo vise opcija od drugih, a ovi izbori mogu
imati posledice po one koji ih ¢ine, ali i druge. Upravo
zato Sto su ove posledice neizvesne i mogu nas ostaviti
u boljem ili gorem polozaju, govorimo o ,riziku“.



U najsirem smislu, rizik se definise kao verovatnoca
pojave Stetnih posledica ili ocekivanih gubitaka koji su
rezultat delovanja odredenog hazarda na odredeniele-
ment uopasnosti tokom odredenog vremenskog perioda.

Urecnicimase ,rizik“ cesto opisuje kao ,opasnost®
ili ,izlozenost nesreciiliopasnom faktoru“. Nije iznena-
dujuce da se u svakodnevnom govoru termini ,rizik i
,Lopasnost“cesto koriste naizmenicno. Osim toga, lingvi-
sticki problemi mogu povecati konfuziju jer ne postoji
direktan prevod sa engleske reci ,hazard“. U tehnickim
definicijama pojmovi ,rizik“i ,opasnostsu medusob-
no povezani, ali ih treba jasno razlikovati. Za ekono-
miste i inZzenjere rizik uglavnom oznacava verovatnocu
pojave (negativnih) uticaja i generisanih gubitaka. U
menadzmentu, ,rizik“ se takode posmatra kao mera
neizvesnosti u pogledu postizanja postavljenih ciljeva.
Istrazivaci pojasnjavaju razlikuizmedurizika i hazarda
u kontekstu prirodnih katastrofa u okviru sledece analo-
gije: ,Dvoje ljudi prelaze okean, jedan ubrodu, a drugi
u camcu za veslanje. Glavna opasnost (duboka voda i
velikitalasi) je ista u obaslucaja, alije rizik (verovatnoca
utapanja) mnogo veci za osobu u camcu na vesla”. lako
je razlika ovde nedvosmislena, jos uvek postoje brojni
pokusaji da se ona formulise u razlicitim definicijama.
Neki primeri definicije rizika u literaturi o opasnostima
i upravljanju katastrofama ukazuju na zajednicku ka-
rakteristiku, a to je mogucnost pojave gubitaka i Stete
udrustvu ili okruzenju.

Lafond i Goselin (Lafond i Gosselin) 1994. godine su
iznelidefinicijudarizik predstavlja potencijal za slu¢ajnu
onesposobljenostili nesrecu, kao i moguénost smrtnog
ishoda odmah ili u buduénosti—kao rezultatizlozenosti
bilo kojoj od navedenih opsnostiili hazarda. Iste godine
je Capman (Chapman) predstavio svoju definiciju rizika
kao funkcije verovatnoce odredenog prirodnog hazard-
nog dogadaja i ranjivosti kulturnih entiteta.

Koburn i saradnici (Coburn et al) (1994) iznose
definiciju po kojoj se rizik odnosi na ocekivane gubitke
od date opasnosti do datog elementa u riziku, tokom
odredenog buduéeg vremenskog perioda.

Istmanisaradnici (Eastman etal) (1997) definisu
rizik kao moguénost da se pretrpi Steta usled delovanja
hazarda. Sli¢nu definiciju daje i Burbi1997. godine kada
kaze da koncept rizika podrazumeva moguénost pojave
znacajnih gubitaka.

Aleksandar (Alexandar) (2000) posmatra rizik kao
verovatnocu da se odredeni nivo gubitaka pojavi nakon

delovanja odredenog nivoa hazarda. Elementi jedna-
Cine rizika odnose se na pojedinca, lokalnu zajednicu,
izgradenu infrastrukturu, Zivotnu sredinu, ekonomske
aktivnosti i usluge, odnosno, svi oni su pod pretnjom
nekog hazarda u odredenoj oblasti.

Kako je predstavljeno u dokumentu United Na-
tions Environment Programme - UNEP (2002), rizik je
verovatnocaizlozenosti hazardu, koji moze biti razlicite
magnitude, i stope nastupanja.

UNDP (2004) sagledava rizik kao verovatnoéu
pojave negativnih posledicaili ocekivanih gubitaka (zr-
tve, povrede, unistavanje materijalnih dobara,...) koje
predstavljaju rezultat interakcije prirodnog hazarda i
ranjivosti.

Beck (2007) je izdvojio neke od specifi¢nosti vezane
zarizike koji se pojavljaju udrustvu, a ukazuju natoda
su procesi koji generisu rizike fundamentalno suprotni
procesima koji generisu blagostanje u drustvu; rizici su
neravnomerno distribuirani (izmedu razlicitih drustvenih
grupa); upravljanje rizicima predstavlja bitan segment
politickih procesa; rizici pokazuju ,bumerang efekat*,
jer cakinajmocniji i najbogatiji u drustvu nisu sigurni,
iako sebi mogu da priuste najbolju zastitu od hazarda.

Vecina predloZenih definicija naglasava verovat-
nocu pojave kao jednu od glavnih determinanti rizika.
Pokusaj da se matematicki odredi rizik potice iz eko-
nomske i inzenjerske perspective, kada su pokusali da
formalizujujednacinuza procenurizika. U predloZenoj
definiciji rizika spojeni su delovi definicije United Nations
International Strategy for Disaster Reduction UNISDR-a
sa definicijom Koburna (Coburna (1994). U definiciju su
ukljucujeni termini ,verovatnoca“, kao i upucivanje na
specifiénu opasnost, element u opasnosti i vremensku
dimenziju. Potencijalni elementi opasnosti ili rizika
mogu biti Zivoti (izgubljeni), osobe (povredene), imo-
vina (oStecena) i/ili privreda (poremecena).

U naucnoj zajednicije Siroko prihvaéeno da se rizik
ne moZe odrediti samo kao funkcija opasnosti, opisujuci
mogucnost fizicke povrede, ve¢ mora ukljucitii ranjivost
elementa uopasnosti. Termin ranjivost uglavnom se za-
sniva na socio-ekonomskom kontekstu pogodenih ljudi.
Kao Sto Chapman (1994) ve¢ prihvata u svojoj definiciji,
ranjivost takode zavisi od kulturnog konteksta. U razlici-
tim kulturama percepcija opasnosti (ili rizika i osnovnih
uzroka katastrofa) pojedincaili grupa varira.
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Percepcijarizika od prirodnih hazarda

Nezavisno od shvatanja i definisanja rizika od prirod-
nih nepogoda, simultano se odvijalo izucavanje problematike
percepcije rizika. Vremenom se pokazalo da percepcija rizika
predstavlja osnovu u interpretaciji i artikulaciji pomenute
problematike. Pitanje poimanja rizika je postalo aktuelno
pitanje od trenutka uplitanja drustvenih nauka uovo polje,
narocito psihologije/ psihometrije /antropologije.

Kod percepcije rizika uvek su uklju¢ena osecanja. Zna-
nje, iskustvo, vrednosti, stavovi i ose¢anja uticu na razmislja-
nje i prosudivanje ljudi o ozbiljnosti i prihvatljivosti rizika.
Medutim, udrustvenim naukama terminologija ,percepcije
rizika“ postalaje konvencionalnistandard. Mentalni modeli
i drugi psiholoski mehanizmi koje ljudi koriste za procenu
rizika (kao Sto su kognitivna heuristika i slike rizika) interna-
lizujuse kroz drustvenoi kulturno ucenje i stalno moderiraju
(modifikovani, pojacaniili oslabljeni) medijskim izvestajima,
uticajima vr$njaka i drugim komunikacionim procesima.

Prilikom procene rizika u uslovima nesigurnosti, pre-
pliu se dva modela razmisljanja: jedno je intuitivno i tu
osetanja dominiraju (osecaj staje dobroa sta lose, metafore,
slike koje mogu da nam se pojavljuju pred ocima...), adrugi
jevise oslonjen na logikuianalitiku, traje duze, alije baziran
na raspolozivim podacima, ¢injenicama, znanjima. Prema
tome, postoje dva glavna pristupa proucavanju percepcije
rizika, realisticki pristup i konstruktivisticki pristup. Realisticki
pristup percepciji rizika mogao bi se opisati kao sagledavanje
koje ima za cilj da se percepcija Sto vise priblizi objektivnom
riziku nekog hazarda ili nepogode. Takav pristup pretpostavlja
postojanje spoljasnjeg objektivnog sveta sa rizicima koje
moZemo prepoznati. Sa druge strane, konstruktivisti tvrde
da rizik nije objektivan, ve¢ da je subjektivan i drustveno
konstruisan. To suoni modeli koji omogucavaju ljudimada
se nose sa fenomenima koji se ne ponavljaju.

Nekoliko faktora odreduje kako ljudi i razli¢ite orga-
nizacije posmatraju vide rizike i Pojedinci, institucije, za-
jedniceilidrustva mogu drugacije da percipirajurizike zbog
razlicitih kultura ili verovanja. Rizik se moze posmatrati kao
kolektivna i kulturna konstrukcija.

Slika 49 prikazuje faktore koji odreduju percepciju
rizika, i sloZzenaje kombinacija urodenih predrasuda i isku-
stva, odnosno kulturnih, drustveno-politickih i emocionalnih
faktora (Renn, 2000). Ovi faktori su i kolektivniiindividualni.
lako se fokusiramo na dimenziju kolektiva, vaznoje znatida
individualna dimenzija utice na kolektiv. Dakle, faktori sa
individualne strane suvazniza odredivanje globalnog faktora
percepcije rizika. Percepcija je nase ¢ulno iskustvo sveta oko
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nas i ukljucuje prepoznavanje stimulusa iz okoline, i akcije
kao odgovora na ove stimuluse. Kognitivni psiholozi navode
te faktore kao osnove percepcije, kao Sto su na primer, licno
iskustvo rizika, drustvene komunikacije i kulturne tradicije.

Dozivljaj pojedinihrizika (bez razlike u pogledu vrste),
koji pojedinci ili drustvene grupe imaju, Cesto znacajno va-
rira. Ove varijacije se objasnjavaju c¢injenicom da su podacii
informacije kojima ljudi raspolazu najcesce preuzetiiz nekih
drugih izvora ili od drugih ljudi, pre nego dobijeni licnim
iskustvom. Informacija o riziku koja dolazi do pojedinca
prolazi kroz razlicite ¢vorne tacke, koje obuhvataju grupe
ili institucije od znacaja (mediji, naucnici, itd.) i to utice na
moguce transformacije, koje se ogledaju uintenziviranju li
slabljenju pojedinih aspekata rizika. U mnogim slucajevima
moze se dogoditi da nece postojati kauzalna veza izmedu
percepcije rizika i ponasanja, ve¢ ponasanje moze biti uslo-
vljeno drustvenom strukturomi okruzenjem. Prema tome,
ako se tezi razumevanju percepcije rizika, neophodnoje ra-
zumeti Siri drustveni kontekst u kojima individue obitavaju.

Ono $to je evidentno jeste da percepija rizika nije
staticna forma. Percepcija rizika je podlozna promenama
tokom vremena, a to se moZe posmatrati kao prostor za po-
zitivne pomake u shvatanju i doZivljaju prirodnih hazarda
i prirodnih nepogoda. Istrazvanja usmerena na percepciju
rizika pokazala su da je broj zrtava daleko manji ukoliko je
zajednica svesnarizika. Takode, manjije broj Zrtavaiakoje
drustvo edukovano o tome sta ocekivati i kako reagovati u
opasnim situacijama, posebno kada se pravovremeno ras-
polaze informacijama o vrsti i intenzitetu nepogode.

Percepcije se mogu razlikovati u zavisnosti od vrste
rizika, konteksta u kom se rizik pojavljuje, licnosti pojedinca
i drustvenog okruzenja. Razliciti faktori kao $to su znanje,
iskustvo, vrednosti, stavovi i emocije uti¢u na razmisljanjei
prosudivanje pojedinaca o ozbiljnostii prihvatljivosti rizika.
Percepcije, takode, igraju veliku ulogu u motivisanju poje-
dinaca da preduzmu mere da se izbegnu, ublaZze, prilagode
ili Cak ignorisu rizike. Medutim, veza izmedu percepcije ri-
zika, spremnosti da se deluje i spremnosti za rizik jos uvek
nijejasna. U proslostisu psiholoski, drustveni i kulturoloski
faktori koji uticu na percepciju rizika istrazivani u okviru di-
sciplina kojima pripadaju. Medutim, svi ovi razliciti fakto-
ri su medusobno povezani i medusobno se pojacavaju ili
umanjuju. Uzimajudi u obzir ove interakcije, Ren i Rorman
(Renn i Rohrmann, 2000) razvili su strukturirani okvir koji
pruza sloZenu i sistematsku perspektivu percepcije rizika.
Slika 50 ilustruje ovu perspektivu i sugerise Cetiri razlicita
nivoa, odnosno okvira.
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Slika 49. Faktori koji uticu na percepciju rizika (modifikovano prema Renn i Rohrmann, 2000)
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Svakinivo je dalje podeljen na dve podsekcije, koje
predstavljaju individualne i kolektivne manifestacije
percepcije rizika. Svaki nivo je ugraden u visi nivo, da
se istaknu meduzavisnosti individualnih, drustvenih i
kulturnih promenljivih.

Prvi nivo predstavlja heuristicku obradu informa-
cija. On obuhvata kolektivnu i individualnu heuristiku
koja se primenjuje tokom procesa formiranja stavova.
Ovi metodi su nezavisniod prirode datogrizika ili licnih
uverenja, emocijailidrugih obrazaca svesne percepcije
pojedinca. Heuristika predstavlja strategije rasudivanja
zdravog razuma koje su evoluirale tokom bioloske i kul-
turne evolucije. Razlikuju se medu kulturama, ali veéina
dokaza uoblasti psiholoskih istrazivanja pokazuje izne-
nadujudi stepen univerzalnosti u primeniovih heuristika
u razlic¢itim kulturama. Poboljsano znanje i stru¢nost
u logickom rasudivanju i inferencijalnoj statistici, kao
i razvijena svest o rizicima, mogu pomodi pojedincima
da isprave svoje intuitivne sudove ili da primene ove
stavove u situacijama u kojima se ¢ine prikladnim. Ne-
davni rezultati istrazivanja sugerisu da su ove metode
prikladnije za resavanje problema u mnogim svakod-
nevnim situacijama nego $to se ranije pretpostavljalo
(Gigerenzer i Selten, 2001). Bez obzira na normativnu
vrednost koju ove heuristike mogu da ponude, one pred-
stavljaju primarne mehanizme selekcije, memorisanja
iobradesignalaizspoljasnjegsvetaiunapred oblikuju
sudove o ozbiljnosti rizika o kome je rec.

Drugi nivo se odnosi na kognitivne faktore (zasno-
vane naznanju) i afektivne (zasnovane na emocijama)
koji uticu na percepciju specificnih svojstava odredenog
rizika. Spoznaja o izvoru rizika—ono $to ljudi veruju da
jeistinito o riziku—pripisuje kvalitativne karakteristike
specificnim rizicima (npr. strah ili opcije li¢ne kontrole)
i odreduje efikasnost ovih kvalitativnih karakteristika
rizika na percipiranu ozbiljnost rizika i prosudivanja o
prihvatljivosti. U empirijskoj studiji, naucnici su uspeli da
pokazudaje zajapansko stanovnistvo strah i uzbudenje
u prikazu slika katastrofe bilo povezano sa stepenom
individualnog znanja i poznavanja doti¢nog rizika, dok
suamerickiispitanici povezivali kolektivno nauc¢no isku-
stvo i znanja o potencijalnim katastrofama. Medutim,
ova dva uzorka su bilaidenti¢na udodeljivanju stepena
katastrofalnog potencijala rizicima, ¢ak i ako su imali
razli¢ite mentalne modele o tome $ta predstavlja kata-
strofalni potencijal. Cinjenica da su pojedinci, u okviru
sopstvene kulture, u moguénosti da biraju izmedu ra-
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zli¢itih kognitivnih puteva opravdava razliku izmedu
dva primarna nivoa: kognitivnog faktora i heuristike.

Dok su kognitivni faktori istrazivani do detalja,
emocije su u proslosti bile u velikoj meri zanemarene
uistrazivanju percepcije rizika. U skorije vrieme, medu-
tim, psiholozi su otkrili da afekti i emocije igrajuvaznu
ulogu u procesima odlucivanja ljudi. Oseéanja ljudi o
tome Sta je dobro ili [oSe u smislu uzroka i posledica
rizika kreiraju njihova uverenja o riziku i, pored toga,
utic¢u na proces balansiranja potencijalnih koristiirizika.
Afektivni faktori su posebno relevantni kada se pojedin-
ci suocavaju sa odlukom kada postoji dvosmislenost u
tumacenju toga sta predstavlja ,pravi“ odgovor. U ovim
slucajevima, izgleda da ljudi cesto resavaju probleme
fokusirajuci se na one znake koji Salju najjace afektivne
signale. Na kolektivnom nivou, stigme koje se odnose na
izvore rizika ili aktivnosti imaju sli¢nu ulogu u stimuli-
sanjuemocionalnih odgovora. Empirijska istrazivanja u
vezisa tehnoloskim opasnostima pokazuju da suemoci-
onalniikognitivnifaktori medusobno povezani.Jos nije
jasno da li kognitivna uverenja pokrecu odgovarajuce
emocionalne odgovore ili emocionalni impulsi deluju
kao heuristicke strategije za odabir ili razvoj argumena-
ta koji podrzavaju neciji emocionalni stav. Kobeltved i
saradnici (Kobbeltved etal. 2005) istrazivali su uzro¢nu
vezuizmedurizika, brige i emocionalnogstresa. ,Rizik
kao osecanja-hipoteza“ koju su postavili Lovenstajn i
saradnici (Loevenstein et al. 2001) predvideo direktan
uticaj ose¢anja na izbore ponasanija.

Tredi nivo se odnosi na drustvene i politicke in-
stitucije koje pojedincii grupe povezujuilisa uzrokom
rizika ili samim rizikom. Vecina istrazivanja na ovom
nivou fokusira se na poverenje uinstitucije, posveéenost
licnim i drustvenim vrednostima, organizaciona ograni-
Cenja, drustvene i politicke strukture i socio-ekonomski
status. Jedan vazan faktor u procenirizika je percepcija
pravi¢nostii pravde uraspodeli koristi i rizika razlicitim
pojedincima i drustvenim grupama.

Mediji oblikuju individualno i drustveno isku-
stvo rizika. Cini se da medijsko izvestavanje znacajno
doprinosi licnoj percepciji rizika, posebno ako osoba
nema li¢noiskustvo sa rizikominije ustanjuda potvrdi
navode o rizicima ili koristima iz sopstvenog iskustva.
Za razliku od popularnog verovanja, medutim, nema
dokaza da mediji stvaraju misljenja o rizicima ili ¢ak
odreduju percepciju rizika. Studije o medijskoj recep-
ciji pre sugerisu da ljudi biraju elemente iz medijskih
izvestaja i koriste sopstveni referentni okvir za stvaranje



razumevanja iznacenja. Vecina ljudi ponovo potvrduje
postojece stavove Citajudi ili gledajuéi medijske izvestaje.

Poslednji nivo se odnosi na kulturne faktore koji
upravljajuili zajedno odreduju mnoge nize nivoe uticaja.
Najkonkretnije objasnjenje za kulturoloske razlike u
percepciji rizika dolazi iz takozvane ,kulturoloske teorije
rizika“. Prema ovoj teoriji, postoje Cetiriili, u nekim studi-
jama—pet prototipova odgovora narizik. Ovi prototipovi
se odnose na preduzetnike, egalitariste, hijerarhiste,
atomizovane pojedince i, kao posebnu kategoriju, pu-
stinjake. Misljenja o valjanosti kulturne teorije rizika
se veoma razlikuju. Slovil i saradnici (Slovicet al 2000)
smatraju ovaj pristup korisnim u objasnjavanju nekih
razlika u percepciji rizika; Sjoberg i Sjoberg i saradnici
(Sjoberg 2001 Sjobergetal. 2000) su tvrdilidaje vari-
jansa objasnjena kulturnim prototipovima toliko niska da
suodbaciliceo koncept. Postojala suiizrazena skepti¢na
gledista, uglavhom zbog metodoloskih razmatranja o
empirijskoj validnosti tvrdnji. Svi autori se, medutim,
slazu da suspecificne preferencijei pristrasnosti zasno-
vane na kulturi zaista vazni faktori u percepciji rizika.
Pored teorije kulturnih prototipova, postoje dva soci-
oloska koncepta koja daju uverljiva objasnjenja veze
izmedu makrosocioloskog razvoja i percepcije rizika.
Teorija refleksivne modernizacije tvrdi da su individu-
alizacija, pluralizacija i globalizacija doprineli opada-
njulegitimiteta u pogledu profesionalacai menadzera
rizika. Zbog ovog gubitka poverenja u privatne i javne
institucije, ljudi su postali skepti¢ni prema obecanjimai
procenjuju prihvatljivost rizika prema uocenom interesu
i skrivenim motivima onih koji Zzele da drustvo prihvati
ove rizike. Drugi pristup preuzima koncept drustvenih
arena u kojima se moéne grupe bore za resurse kako
bi ostvarile svoje interese i ciljeve. Ovde, simbolicke
konotacije koje konstruisu ove interesne grupe deluju
kao mocniinstrumentioblikovanja za izazivanje novih
uverenja ili emocija o riziku ili izvoru rizika.

Prema tome, percepcija rizika je termin koji se
koristi za opisivanje subjektivnije procene rizika. Postoji
veliki broj literature o opstoj percepciji rizika (skoro 1000
publikacija samo tokom1980-ih) i sve veci broj literature
u vezi sa prirodnim hazardima posebno. Pojam ,pod-
nosljivosti rizika“, na primer, sugeriSe da postoji nivo
rizika koji su ljudi spremni da tolerisu ili ,prihvate®, a
u vezi sa nedostatkom prihvatanja novih tehnologija
kao Stoje nuklearna energija. Ovaj tradicionalni pristup
riziku sugerise da ako razumemo ljude i njihov odnos
prema riziku uopste (tj. da li su ,tolerantni na rizik ili

,skloni riziku“), onda ¢e to pomodi da se predvidi kako
¢e reagovati narizik od prirodnih opasnosti. Medutim,
nacin na koji ljudi reaguju na prirodne pojave takode se
moze posmatrati kao funkcija njihovog odnosa prema
prirodnom svetu, a ne samo kao funkcija na¢ina na koji
reaguju na rizik uopste. Stoga je vazno otkriti na koji
nacinse ljudi, zajednice ili kulture odnose prema prirodi
oko sebe i na koji nacin procenjuju hazarde i rizike koji
iz njega proisticu.

Ako se pretpostavi da percepcija rizika ukazuje na
stvarnu meru u kojoj ¢lanovi date zajednice ocenjuju
verovatnocu da e se desiti opasni dogadaj, ondaje lako
zakljuciti da bi obrazovanje bila najkorisnija intervencija
udrustvu. Ovde se pretpostavlja da se edukacija odnosi
na nivo rizika koji su objektivno izra¢unali struc¢njaci.
Medutim, ako je ranije izlaganje informacijama o rizicima
dovelo do neprijatne spoznaje da trenutne okolnosti ne
pruzaju dovoljnu zastitu, a jasne opcije za alternative
nisudostupne, onda to ostavlja osobiizbor da promeni
svoje ponasanije ili verovanja. Ovaj psiholoski fenomen
koji se odnosi na stvaranje kontradiktornih ideja poznat
je kao kognitivna disonanca.

Utvrdenoje daje kognitivna disonanca prisutna
u populacijama izlozenim riziku od brojnih prirodnih
opasnosti; na primer, vulkana, susa i poplava. Odlucujui
daZive sa ponovljenom pretnjom odnosno rizikom, ljudi
mogu doziveti kognitivnudisonancu i stoga e promeniti
svoje stavove i/ili uverenja, a ne svoje ponasanije. Jedna
takva strategija moZe biti poricanje rizika, ili obrnuto,
moze ukljuciti vece angazovanje u podizanju svesti i
spremnosti. Strategija suocavanja kod svakog pojedin-
ca bi¢e motivisana nizom faktora, kako individualnih
(npr. licnost, prethodno iskustvo) tako i drustvenih (npr.
kultura, drustveniidentitet), a te sloZene interakcije je
najteZe razumeti. Obicno se poricanjejavlja kao odgovor
naizrazena osecanja straha, posebno kada se oseca da
ne postoji nacin delovanja da se izbegne pretnja. Biloje
i slucajeva da Sirajavnost ne Zeli da prizna opasnost, ili
se 0 njoj ne raspravlja, jer bi to moglo imati negativan
uticaj na zivot ljudi (npr. na vulkanskom ostrvu Santo-
rini u Grcko,j gde je turisticka industrija kljucni sektor
zaposljavanja, potencijalni rizik od buduce vulkanske
erupcije se zanemaruje). Rizik se, takode, moze umanjiti
zbogjakih verskih uverenja; verovanje da ¢e ,Bog“ ¢uvati
ljude tokom opasnog dogadaja, ili da ¢e ,On“ spreciti da
se to uopste desi.

Istrazivanja su pokazala da su stanovnici u obla-
stima podloznim poplavama imali dvajasna odgovora
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na inherentnu nepredvidivost prirodnih pojava. Naj-
Cesca reakcija je bila da su se poplave posmatrale kao
ponavljajudi ili cikli¢ni fenomeni. Drugi stav, potpuno
suprotno, negirao je odredivost prirodnih fenomena i
umesto toga ih je stavio pod uticaj vise sile (npr. Boga,
naucnika ili vlade). U svakom slucaju, stanovnici nisu
morali da se muce problemom suocavanja sa neizve-
snoscu. Sli¢ni obrasci su pronadeni i u strazivanju koje
je sproveo Ren (Renn) (2008) o percepciji rizika od po-
plava u Nemackoj. Mnogi stanovnici su verovali da ce,
nakon ,stogodisnje poplave®, biti potrebnojos100 godina
pre nego sto dode do sledece poplave i stoga nije bilo
potrebe da se pripremaju. Zivot na odredenoj lokaciji
povecava verovatnocu da su ljudiimali direktno iskustvo
opasnosti, ato bi trebalo snazno da utice na percepciju
rizika pojedinca. Ovakav stavima potencijal daizazove
brojne ,kognitivne pristrasnosti, kao $toje pristrasnost
normalizacije koja se moZe desiti kada je necije iskustvo
opasnosti relativno malo, ali se uzima kao tipicno. Ovoje
posebno problemati¢no uvezisavulkanskim erupcijama,
gde sevelicina, pa ¢akivrsta erupcije mogu dramati¢no
promeniti od jednog dogadaja do drugog. Prema tome,
ova vrsta pristrasnosti ¢e verovatno smanjiti uocenu po-
trebu osobe za informacijamai pripremom, uveri da ée
moci da se nosi sa buduéim dogadajem kao Sto su to
¢inili u proslosti. Istrazivanja na dva vulkanska karipska
ostrva, otkrilasudaje prethodno iskustvo bilojedan od
glavnih uticaja na percepciju i verovanje stanovnika o
opasnostima od vulkana. lako bi se moglo ocekivati da ¢e
prethodno iskustvo dovesti do poveéanja svestiiznanje
o potencijalnim rizicima, ovo istraZivanje je pokazalo
da je suprotan slucaj sa stanovnicima ostrva, pri ¢emu
je veca verovatnoca da ce iskustvo stvoriti uverenja koja
bi se mogla smatrati ‘rizican’. Ovo je takode primeceno
u brojnim drugim studijama koje se odnose ne samo na
opasnosti od vulkana ve¢ina druge prirodne opasnosti,
kao i na zdravstvene problem.

Dozivljavanje katastrofe ini ljude svesnim svoje
ranjivosti, povecavajuci njihovu percepcijurizika. Zaista,
brojne studije su otkrile pozitivnu i znacajnu vezuizmedu
iskustva i percepcije rizika. Medutim, rezultati istrazivanja
variraju u zavisnosti od karakteristika dogadajaiiskustva.
Nekiistrazivacisugerisu da ako posledice dogadaja nisu
znacajneili, ako su dogadaji retki, to nece utice na percep-
cijurizika. Rezultati ovih studija sugerisu da su iskustva
razlicita, daimaju razlicite efekte i da stoga mozda nece
direktno uticati na percepcijurizika. U stvari, sugerise se
dajednostavnoijednostrano iskustvo prirodne katastrofe
nije dovoljno da utice na percepcijurizika. Mora se uzeti u
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obzir ozbiljnost posledica povezanih sa dogadajem: vece
negativne posledice proizvode veéu percepciju rizika. Sta-
vise, vreme koje je proteklo od momenta sticanja iskustva
moZze uticati naodnosizmedusamogiskustva i percepcije
rizika. Literatura sugeriSe da uticaj iskustva na percepciju
rizika moze da se smanji nekoliko godina nakon $to se
dogadaj desio, posebno ako se negativne posledice ovog
iskustva ne smatraju teskim ili znacajnim za populaciju.
IstrazivacisugeriSu da se ova neslaganja mogu objasniti
nacinom na koji se iskustvo definiSe i meri. Postoje razli-
Citi nacini na koje se mere proslo iskustvo i opasnosti, i
stoga mogu proizvesti razlicite rezultate kada se ispita
odnos sa percepcijomrizika. U stvari, Vasinger i saradnici
(Vachinger et al. 2013) razlikuje direktno (dozivljavanje
opasnog dogadaja o¢ima) i indirektno iskustvo (mediji i
obrazovanje). Ovi autori tvrde da direktno iskustvo dovodi
do vece percepcije rizika i da je indirektno iskustvo rele-
vantno medu pojedincima bez direktnog iskustva i moze
pojacatiili ublaziti percepcijurizika. Nedavno su u studi-
ji identifikovana Cetiri tipa iskustava. To su: (1) direktno
licnoiskustvo (npr. fizicki osetiti dogadaj ili biti direktno
pogoden katastrofom, ¢ak i pretrpeti povredu ili Stetu),
(2) indirektno iskustvo (npr. biti direktno izloZen stvarnim
ili potencijalnim uticajima katastrofa, bez dozivljavanja
katastrofe, npr. nemoguénost da putuju na posao, gubi-
tak resursa), (3) namesnicko iskustvo (npr. kroz medije i
prethodnoiskustvo rodaka) i (4) iskustvo stecenom nekim
stresnim zivotnim dogadajem (npr. druge vrste Zivotnih
iskustava, kao Sto su nesrece, koje uti¢u na nacin na koji
ljudi reaguju na katastrofe). Autori zakljucuju da je ne-
posredno iskustvo ono koje najvise uti¢e na percepciju
rizika. Mo¢nije i Zivopisnije iskustvo omogucava ljudima
da bolje procene uticaje buduce katastrofe. Stavise, ova
iskustva — i njihove posledice — bolje pamte oni koji su
pogodeniipromovisuspremnostivestine reagovanja pred
buduéim dogadajem. Drugi autori tvrde da konceptuali-
zacijaiskustva nije dovoljno ukljucila emocionalni uticaj
katastrofa, kojije deo iskustva. Pojediniistrazivacitvrde
daseiskustvo sa prirodnim katastrofama kvantifikuje na
osnovu fizickih parametara, finansijskog uticaja i broja
povreda i smrti uzrokovanih dogadajem. Medutim, manje
naporaje uloZzeno dase procene emocionalne dimenzije
ovih iskustava izvan studija koje se fokusiraju na efekte
katastrofa na mentalno zdravlje ljudi. Naucnici su prime-
tili darazlikovanje fizicke izloZenosti riziku (npr. poplava
kuce) i emocionalnog iskustva (npr. strah) moze dopri-
neti sveobuhvatnijem razumevanjuiskustva povezanog
sa percepcijom rizika. Prema tome, i fizicka izlozenost
i subjektivna iskustva su klju¢ne komponente koje
predstavljaju pravo iskustvo katastrofe.



Upravljanjerizicima od prirodnih hazarda

Osnovnielementi upravljanjarizicima od prirodnih
hazarda prikazani su naslici 51.

Prvi elemenat je prepoznavanje pretnje (Threat
Recognition). Ovaj klju¢ni element ukljucuje identifikaciju
potencijalnih rizika od prirodnih, tehnoloskih ili opasnosti
izazvanih ljudima; i prepoznavanje ranjivih populacija,
kao $to suveoma stari, veoma mladi, samohrani roditelji
samalom decom, osobe sa niskim primanjima, nezapo-
sleni, oni koji se suocavaju sajezickim barijeramai fizicki
i emocionalno osporene osobe i porodice.

Drugi elemenat je analiza i procena rizika (Risk
Analysis and Assessment). Ovaj element se odnosi na
razumevanje veliCine, ucestalosti pojavljivanjaiozbiljnosti
posledica, kaoiodredivanje prioritetarizika. Standardna
formula rizika data je u jednacini R=HxV. Razvijeni su

kvalitativni i kvantitativni okviri i metode za razumeva-
njeiprocenurizika od katastrofe. Kvalitativno govoreci,
sve individualne/institucionalne percepcije rizika imaju
podjednaku tezinujer daju odgovore na odredeni nacin
na odredenu pretnju u odredenim okolnostima. Medu
kvalitativnim modelima Siroko se koriste modeli pritiska
i oslobadanja (Pressure and Release - PAR) i pristupa re-
sursima (Access to Resources - AR). PARje staticki model,
zasnovan na konceptu progresije ranjivosti i posmatra
kako osnovni elementi dovode do stvaranja okruzenja koje
dozvoljava da se neki dinamicki pritisci (npr. nedostatak
obrazovanja, degradacija zemljista, rast stanovnistva) pre-
vedu u nesigurne uslove (npr. izlozenost riziku, nedostatak
drustvene mreze itd.) u datom vremenskom okviru. Za
razliku od PAR-a, AR model je dinamican i zasnovan na
zajednici. U veCini kvantitativnih metoda procene rizika
najcesce se koriste dve varijable — verovatnoca pojave
opasnosti i njihov potencijalni uticaj.

Slika 51. Elementi sloZzenog Sistema upravljanja rizicima (modifikovano prema Nirupama, 2013)
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Tredi elementsu Opcije kontrole rizika (Risk Con-
trol Options), a on se svodi na primenu strukturne, kao
i nestrukturne, analize troskova i dobiti. Ovakva raz-
matranja su zasnovana na analiziizvodljivosti, efektiv-
nosti i analizi troskova i dobiti. Strukturne mere mogu
ukljucivati izgradnju nasipa, brana i drugih zastitnih
objekata. Nestrukturne mere mogu ukljuciti planira-
nje koris¢enja zemljista, zoniranje rizika od opasnosti,
sisteme ranog upozoravanja, obrazovne kampanje i
kampanje podizanja svesti, pristupacno osiguranje od
katastrofa i zakonsku i regulatornu politiku.

Cetvrti elemenatje stratesko planiranje (Strategic
Planning). Ovaj kljucni element se odnosi na razma-
tranja ekonomske, politicke i institucionalne podrske.
Finansijska posvecenosti politi¢ka volja su fundamen-
talniza svaki uspesan program upravljanjarizicimaali
katastrofama. Najvazniji su alokacija resursa, izgradnja
institucionalne podrske, kreiranje socijalnih programaii
inicijative uzajednici prema individualnimi kolektivnim
merama zastite. U Severnoj Americi, Evropi i drugim
razvijenim zemljama, programi upravljanja rizicima od
katastrofa sudobro uspostavljeni, strukturiraniifinan-
sirani. Oviregioni, takode, imaju uspostavljene odlicne
sisteme ranog upozoravanja, izuzetnu spremnost za na-
stupajuce katastrofe i sposobnosti reagovanja i oporavka.
U zemljama u razvoju, medutim, fokus se pomerio na
Sirenje znanja, podizanje svesti o spremnosti za kata-
strofe, i programe zasnovane na zajednici. Na primer,
u Indiji vlasti na drzavnom nivou preuzimaju glavnu
odgovornost za pomo¢ u katastrofama uz finansijsku
pomoc centralne, federalne vlade. Malim fondom za
pomod, koji se sastoji od doprinosa drzave i centralne
vlade, rukovodi Uprava Indije za upravljanje katastrofa-
ma, pod Ministarstvom unutrasnjih poslova (Freeman
etal. 2002). U slucaju vece katastrofe, centralna vliada
obezbeduje unapred odredene sume nadoknade za gu-
bitak Zivota i delimican ili potpun gubitak stambenih
i drugih objekata.

Peti element nazvan je odgovor, oporavak, rekon-
strukcija i rehabilitacija (Response, Recovery, Recon-
struction, and Rehabilitation). Ovaj element obuhvata
sposobnost reagovanjai medusobni dogovor sa susednim
regionima (u zavisnosti od veliCine i vrste dogadaja),
pomoc uoporavku i rekonstrukciji. Ovo su vazni aspekti
za pogodene zajednice da se izbore sa svojim gubitkom i
da ostanuoptimisticni u pogledu svoje buduénosti. Faza

[118] Uvod u prirodne nepogode i hazarde u geografskoj sredini

rehabilitacije pruza retku priliku za ponovnu procenu
situacije, razmatranje razlicitih opcija za preseljenjeili
izgradnju bolje, jace i otpornije zajednice. Pomo¢ u slu-
Caju katastrofe—internai/ilimedunarodna, bilateralna
(vlada premavladiili preko nevladinih organizacija) ili
multilateralna (preko agencija UN) mora biti usposta-
vljena da bi se smanjio uticaj katastrofe. Prvi primer je
vlada Indije, koja je u partnerstvu sa Razvojnim pro-
gramom Ujedinjenih nacija (COI-UNDP 2008, 2010),
razvila Program za upravljanje rizikom od katastrofa kroz
pripravnost na katastrofe i smanjenje ranjivosti. Njihov
cilj je jac¢anje institucionalnih kapaciteta sa posebnim
naglaskom naZeneidruge marginalizovane grupe. Oni
su usvojili pristup visestrukih opasnosti sa ciljem posti-
zanja odrzivog smanjenja rizika od katastrofa u nekim
regijama koje su najsklonije hazardima u odabranim
drzavama u Indiji. Drugi primerje sa Fidzija, gde je izlo-
zenost ciklonima, poplavama, susama, zemljotresima
i cunamijima Siroko rasprostranjena. FidZije uspeo da
razvije dobar plan pripravnosti, reagovanja i oporavka
u slucaju katastrofe u kome se nevladine organizacije
podsticuda aktivno u¢estvuju usvim funkcijama upra-
vljanja rizikom od katastrofa.

Naredni, Sesti elemenat upravljanja rizikom na-
zvanje upravljanje znanjem i odrzivi razvoj (Knowledge
Managementand Sustainable Development). Teorijsko
znanje se mora sacuvati radi boljeg ucenja i razumevanja.
Pristup odrzivog razvoja omogucio bi koris¢enje lokalnih
resursa (ljudskih, drustvenih, ekoloskih) i time dopri-
neo lokalnoj ekonomiji. Zanimljivo je da u zemljama
u razvoju, nevladine organizacije igraju aktivnu ulogu
u naporima na smanjenju rizika u regionu. Takozvana
,mreza znanja“, koja ukljucuje civilno drustvo, naucnu
zajednicu i, u izvesnoj meri, trZiste, postaje sve popu-
larnija medu ljudima u Indiji.

Pristup kojije predlozio Kardona (Cardona 2006)
za Ameriku, a koji se takode moZe primeniti na druge
regione, jeste koris¢enje sistemaindikatora za merenje
ucinka upravljanja rizikom uzemlji. Kao $to je prikazano
ujednadiniispod, Indeks upravljanja rizikom (Risk Ma-
nagement Index - RMI) zasniva se na skupu indikatora
koji predstavljaju organizaciju, razvoj, kapacitetiinsti-
tucionalne akcije preduzete da bi se smanjili ranjivost i
gubici, te da bi se drustvo pripremilo za krizu i efikasno
oporavilo od katastrofa.
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RMIg; = identifikacija rizika, ukljucuje objektivne i uocene rizike,

RMIRrr= mere za smanjenje rizika, ukljucujuci prevenciju i ublazavanje,

RMIpy= mere reagovanja i oporavka,

RMIrp= upravljanje i mere finansijske zastite.

Stvaranje, izgradnja otpornostii ucesce zajednice
je poslednji element u ciklusu upravljanja rizikom od ka-
tastrofa. Predstavlja rad naizgradnji otpornih zajednica,
uz njihovo ucesée i u programima uvlasnistvu zajedni-
ce. Za efikasan i koristan program upravljanja rizikom,
klju¢no je da zajednice donose odluke zasnovane na
riziku kako bi se pozabavile ranjivostima i ublazile uticaj
katastrofe. Izgradnja otpornosti mora postati temelj
buducih programa upravljanja rizikom. Dobro osmi-
$ljena komunikaciona strategija moze biti od klju¢nog
znacaja za uspesno sprovodenije politike i drugih mera.

Ranjivost od prirodnih hazarda

Termin ,ranjivost“ uveden je kao odgovor na per-
cepciju katastrofa usredsredenu na opasnost1970-ih. Sa
sve ve¢im prihvatanjem pocetkom1980-ih, ,ranjivost“je
koris¢ena za izrazavanje shvatanja da stepen do kojeg
ljudi pate od nesreca zavisi od (a) ,verovatnoce da Ce biti
izloZzeni opasnostima”i (b) ,njihovog kapacitetadaim se
odupru, Sto se odnosi na njihove drustveno-ekonomske
prilike*.

Ranjivost od prirodnih hazarda i nepogoda predsta-
vljadrugu komponentu teorijske jednacine rizika (Tabela
8). Datu jednacinu prvi su formulisali Visner i saradnici
(Wisneretal.) (2004) kako bi predstavili rizik od prirodnih
hazarda, kao i osnovne komponente koje ga konstituisu.
Celokupan odnos ishvatanje prirodnih nepogoda zasno-
vanisunaidejidasenarizikod prirodnih nepogoda mora
uticati da bi se smanjio, odnosno ublazio.

Sustinskielementrizikaili ,kontrolnu polugu“ ini
komponenta ranjivosti, koja omogucava da se u manjoj
ili vecoj meri redukuje postojecirizik od prirodnih nepo-
goda.. Samim tim, smanjenje ranjivosti direktno utice i

na smanjenje rizika, dok povecanje ranjivosti uslovljava
rast rizika (Slika 52).

Ranjivost kao sastavni deo rizika obuhvata pro-
storne i vremenske promene unutar drustva i pokazuje
kako razlicite drustvene grupe imaju odnos prema riziku
od pojave odredenog prirodnog hazarda i kako se moze
uticati na redukciju posledica.

Li¢ni stavovi, nacin ponasanja, kulturne norme, so-
cioekonomski i politicki uticaji oblikuju i formiraju ranji-
vost. S obzirom na to da je ranjivost uslovljena ljudskim
aktivnostima, ona se ne moZze izolovati od postojecih
drustvenih procesa, te iz tog razloga igra bitnu ulogu u
svim aspektima odrZivog razvoja.

Pojam ranjiv/ranjivost, potice od latinske reci ,vul-
nus“ Sto znaci rana, biti ranjen. Ranjivost je u geografiji,
kao i ekologiji prepoznata kao promena u Zivotnoj sredini,
odnosno ove dve nauke posmatraju ranjivost u okvirima
odnosa priroda—drustvo. lako je uokvirena pomenutim
odnosima, ranjivost je razlicito shvatana pa je to uslo-
vilo i razlicito sagledavanje proucavane pojave, od onih
striktno fokusiranih na ranjivost od prirodnih hazarda,
preko sagledavanja interakcije prirode i drustva, do Cisto
drustvenog pristupa. Drustveni pristup je fokusiran na
karakteristike drustva, odnosno pojedinca ili odredene
drustvene grupe na nekom prostoru.

Pojam ranjiv, odnosno ranjivost, danas je potpuno
prihvaden i koristi se usvakodnevnom govoru. Prema tome,
istice se neophodnost razlikovanja upotrebe pojma ranjivo-
sti, upogledutoga da li se odnosi na stanje ili na neki tekudi
proces. Ukoliko se odnosi na stanje, da li je to pre ili nakon
$to je ,rana” nateta? Kardona (Cardona 2004) istice da je
ranjivost proces, ali i stanje, uslov i predispozicija.
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Slika 52. Meduzavisnost veza ranjivosti, rizika i privodnih hazarda (Modifikovano prema Panic, 2016)

Tokom sedamdesetih godina dvadesetog veka, po-
jam ranjivosti uvedenje uoblastistrazivanja prirodnih ha-
zarda, kako bi se procenio status izgradene infrastructure,
kao i obim ostecenja uslucaju neke nepogode. Dati objekti
su potencijalnoizloZeniriziku. Nadalje pojam ranjivosti
dozivljava znacajnu transformaciju, preuzimajuci primat
proucavanju prirodnih hazarda koji sudo tada dominirali.

Drustvene nauke najvise su uticale na evoluciju
pojma ranjivosti. Naime, fokus se pomera sa ranjivosti
objekata i infrastrukture na ranjivost drustva, odnosno
ljudske zajednice na odredenoj teritoriji. Koncept pojma
ranjivosti se kasnije i prosirio kako bi obuhvatio i segment
Zivotne sredine. Ranjivost kao kocept predstavlja moénu
analiti¢ku alatku, jer omogucava opis ili procenu stanja
i nivoa osetljivosti prirodnih i drustvenih sistema. Pored
toga, usmerava aktivnosti koje treba da uticu na unapre-
denje blagostanja i sigurnosti kroz smanjenje rizika.

Prema Adgeru (Adger 2006) postoje tri kompo-
nente ranjivosti. IzloZenost se odnosi na stres kojem su
izloZeni pojedinci, zajednica, drustvo u celiniili ekosistem.
Osetljivost se odnosi na obim do kog su izloZeni delovi
modifikovani, promenjeni stresnim dogadajem. Adaptivni
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kapacitetili njegov nedostatakje varijabla koja zavisi od
mnogih karakteristika izlozenog objekta. Dinamicka pri-
roda predstavljenih komponentivarira i zavisi od njihove
interakcije u prostoru i vremenu. Prema tome, kljucni
parametri ranjivosti su stresor kome je sistem izlozen,
osetljivost sistema i moguénost oporavka, njegove adap-
tacije i daljeg prevazilazenja posledica.

Medutim, pojam ranjiv, odnosno ranjivost, moze
imatiinegativno znacenje. Negativno, proizilaziiz shva-
tanja ranjivosti kao nivoa osetljivosti koja rezultira povre-
damai gubicima. Pozitivna strana pojmaje u Cinjenicida
ljude, zajednicu i drustvo ne treba posmatrati iskljucivo
kroz potencijalne zrtve i gubitke, vec ih treba sagledati
kroz njihove kapacitete da se odupru i oporave nakon
prirodne nepogode.

Takode, ranjivost se moze posmatrati i kao stanje
(ranjivili ne) i kao stepen, odnosno nivo pojave (stepen
ranjivosti). Ovakva shvatanja se opravdavaju ¢injenicom da
se svimogu smatrati ranjivim, uzavisnosti od izloZenosti
nekom prirodnom hazardu, a takode mogu biti malo,
umereno ilimnogo ranjivi, odnosno osetljivi na njegovu
pojavu i delovanje.



Definicija pojma ranjivosti

Adger (Adger 2006) navodi da postoji nekoliko
zajednickih elemenata u mnogobrojnim definicijama
ranjivosti. Oni ukljucuju stres kojem je sistem izlozen,
njegovu osetljivost i adaptivni kapacitet. Nije vazno da
li se sistem odnosi na prirodni ili drustveni. Meduvladin
panel o klimatskim promenama (Intergovermental Panel
on Climate Change - IPCC) daje svoju definiciju ranjivosti
kao predispozicije sistema da bude pod uticajem razlici-
tih stresora i zahvata veliki broj elemenata, ukljucujudi
osetljivostili sposobnost da se prilagodiiizbori.

Brojne definicije ranjivosti razlikuju se pre svega
na osnovu aspekta istrazivanja. Tako, UN/ISDR (2004)
definise ranjivost kao uslove koji povecavaju osetljivost
zajednice na pojavu prirodnog hazarda a odredeni su
prirodnim, drustvenim, ekonomskim i ekoloskih fakto-
rima i procesima. Micel (Mitchell) (1989) definise ranji-
vost kao potencijalni gubitak, dok je Kardona (Cardona
2003) opisuje kao stepen gubitka ili oStecenja odrede-
nog elementa ili grupe elemenata drustvenog sistema,
a koji nastaje delovanjem prirodnog procesa odredene
magnitude. Kardona ranjivost oznacava na skaliod o (bez
ostecenja) do 1 (potpuni gubitak).

Tarek i Viks (Tarek and Weeks 2003) stavljaju ak-
cenat na sposobnost oporavka citavog sistema nakon
delovanja prirodnog hazarda.

Ranjivostje kao karakteristiku pojedinca ili grupe
ljudi usmislu njihovog kapaciteta da ucestvuju, prihvate,
odupruse i oporave od uticaja prirodnog hazarda, ekstre-
mnog prirodnog dogadaja ili procesa—definisao Visner
(Wisner) (2004).

ZaKuterai Finca (Cutterand Finch 2008) ranjivost
je dinamican proces koji se moze posmatrati kao mera
osetljivosti na prirodne hazarde, ali koja treba da podra-
zumeva i kapacitete za oporavak.

Iz ovih nabrojanih definicijaizdvajaju se dva kljuc¢na
elementa, izloZenost i kapacitet da se nosi sa promena-
ma. Naucnici su naglasavaliisprepletenoiznacenje ovih
pojmova ukazujuci na kompleksnost pojma ranjivost.
Razumevanje se dodatno komplikuje kada pokusamo
da razumemo sve faktore koji utic¢u na ranjivost — one
kojije stvaraju, one kojije uvecavajuionikojije smanju-
ju. Dovoljno je samo reci da su ovi faktori viseznacni, u
medusobnoj interakciji na razlic¢itim nivoima i ukljuceni
u politicke i socioekonomske sisteme, koji su veoma di-
mamicke kategorije.

Upravo zato naucnici smatraju da zbog velikog
brojarazli¢itih definicija koje su nastale u razli¢itim na-
ukama postoji jasna prepreka u razumevanju pojma
ranjivost, kao i komunikacijiizmedu razlicitih nau¢nih di-
sciplina utom procesu. Prema tome, razumevanje velikog
broja definicija olaksanoje njihovom klasifikacijom na
osnovu nacina, odnosno Sirine usagledavanju koncepta
ranjivosti. lzdvojene su tri grupe definicija. U prvoj grupi
suone koje determinisu ranjivost u uzem smislu. U drugu
grupu susvrstane one koje u njoj prepoznaju iskljucivo
osetljivost na pojavu prirodnih hazarda, dok su u tre¢oj
grupi one koje determinisu ranjivost u Sirem smislu,
ukazujuéi na dualizam njene strukture koja obuhvata
osetljivost, aliiotpornost na pojavu prirodnog hazarda
i oporavak nakon prirodne nepogode.

Problem koji proizilazi iz posmatranja definicija
ranjivosti jeste: Sta je subjekat za koji procenjujemo
ranjivost? Generalno, kada se posmatra ko je ranjiv, fokus
se postavlja na pojedinca, drustvene grupe i institucije.
Neke definicije uzimaju u obzirizloZenost sistema, ne-
kad drustvenog, ali u mnogo slucajeva i fizickog, infra-
strukturnog i ekonomskog. Stoga pitanje Sta je ranjivo
mora biti takvo da ranjivost obuhvati sistem sacinjen od
svega prethodno navedenog. Ukoliko je infrastrukura
kompromitovana, ranjivost e se povecati bez obzira na
socioekonomski koncept. Na prvi pogled, izgleda pri-
licno jednostavno upravljanje ranjivoséu inZenjerskih
ili infrastrukturnih sistema. Sto je sistem kompleksniji
veca je verovatnoca pojave neocekivanih kvarova, a kao
rezultat—vedije i uticaj na one koji od tog sistema zavi-
se. Uistovreme, ranjivoscu infrastrukturnih sistema se
lakse upravlja, nego onom zabelezenom kod drustvenih,
ekonomskih i institucionalnih sistema.

Slika 53 prikazuje konceptualizaciju nekih od broj-
nih elemenata ukljucenih u pitanja ko i Sta je ranjivo,
uzimajudi uobzir vremenski i prostorni okvir. lako je na
ovaj nacin simplifikovan kompleksan odnos razlicitih
elemenata, veoma realno se prikazuje domet mogucih
interakcija. Ranjivost se posmatra na razli¢itim prostor-
nim skalama—od nacionalnihili pak globalnih do indivu-
dalnih, urazlic¢itim vremenskim okvirima: od dugorocnih
do perioda odmah nakon ili pre nastupajuceg hazarda.
Ranjivost varira od sistema do sistema, ali priroda ranji-
vosti datog sistema Ce fluktuirati u prostoruivremenu.
Ono sto na dijagramu nije prikazano jeste povezanost
razlicitih sistema, jer e ranjiv ekonomski sistem imati
veliki uticaj i na funkcionisnje drugih sistema.
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Slika 53. ,Rubikova kocka“ elemenata ranjivosti

lako postoji veliki broj definicija ranjivosti, manje
je nacina da se ona oceni, i pored velikog broja indeksa
koji su predlozeni. Indeksi se odnose na ocenu sveobu-
hvatne ranjivosti, kao i ranjivosti od pojedinih hazarda
kao Sto su klimatske promene, poplave, toplotni talasi,
oluje, alii ranjivosti nekog podrudja kao sto su priobalni
gradovi, male ostrvske drzaveisl. Druge metode tangiraju
sredstva za Zivot, zdravlje, ili odredene resurse kao Stoje
tekuca voda. Ono $to proizilazi iz ovog mnostva metoda
jeste shvatanje da ne postoji mera kojom bi se na jedin-
stven nacin mogao izmeriti ovaj fenomen. U isto vreme
mnogi naucnici kritikuju upotrebu indeksa za merenje
ranjivosti, zbog problema sa prostornim i vremenskim
kontekstom, agregacijom podataka, izborom podataka
i njihovom obradom. | pored ovih naglasenih nedosta-
taka, postoji jasna potreba za merenjem ranjivosti, kao
neophodnim korakom u proceni rizika.
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Prema tome, ranjivost, kada se pravilno procenii,
po mogucnosti, kvantifikuje, predstavlja klju¢nu karak-
teristiku koja moze posluziti za procenu potencijalnih
posledicaibrzog pocetka prirodnih hazardnih dogadaja na
pogodene entitete. Stavise, procena ranjivosti i vizueliza-
cijaodredenihindikatora koji predstavljaju karakteristike
slozenih fenomena su takode kljucnialati za komunikaciju.
Iskustva u koriséenju Sistema ranih upozorenja ukazuju na
todajevazno ne samoidentifikovati ranjivostirizik, veci
razviti metode koje omogucavaju vizuelizaciju i komuni-
kaciju tako sloZenih pojava na nacin koji mogu razumeti
kreatori politike, ne-strucnjaci i Sira javnost. Takozvani
svetski indeks rizika (World Risk Index (WRI)) sluzi ovoj
svrsi, opisujudi slozenu interakciju izmedu izloZenosti,
fizicke, kao i drustvene ranjivosti — na pojednostavljen
nacin, zasnovan naindikatorima. Znacajna medijska pa-
znja kojusuizazvali WRIidrugi globalniindeksi pokazuje
potrebu za formatima koji su pogodni za dopiranje do
kreatora strategija i Sire javnosti.



Konceptualniokvirranjivosti

Poslednjih decenija razvijeni su razliciti koncep-
tualni okviri ranjivosti.

Dvostruka struktura ranjivosti

Prema Bolu (Bohle 2001), ranjivost se posmatra
kao daimadve strane: unutrasnjuispoljasnju. Eksterna
ilispoljasnja strana se odnosinaizloZenost rizicima (Slika
54). Na spoljasnju uticu politicki ekonomski faktori (npr.
drustvene nejednakosti, kontrolaimovine od stranevisih

klasa), faktoriljudske ekologije (dinamika stanovnistvai
kapaciteti za upravljanje zivotnom sredinom) i teorija pra-
va (odnosi se na ranjivost, odnosno nesposobnost ljudi da
pribaveili upravljajuimovinom putem legitimnih ekonom-
skih sredstava). Unutrasnja strana se naziva ,suocavanje“i
odnosi se na sposobnost predvidanja, suocavanja, otpora
i oporavka od uticaja opasnosti. Pod uticajem je teorije
krize i sukoba, teorije akcije, odnosno toga kako se ljudi
ponasajuireagujuslobodnoili kao rezultat drustvenih,
ekonomskihilivladinih ogranic¢enja kao i modela pristupa
imovini (ublazavanje ranjivosti putem pristupa imovini).

Spoljasnja strana
ranjivosti

IZLOZENOST

1 Politicki Ekonomski Pristupi 1

DVOSTRUKA STRUKTURA RANJIVOSTI

I Teorija krize | konflikta I

Mehanizmi suo€avanja

Unutrasnja
strana
ranjivosti

Slika 54. Dvostruka struktura ranjivosti (modifikovano prema Bohle, 2001)
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Pelingov model (Pelling model)

U okviru za ranjivost koji je predloZio Peling (Pelling) (2003) ljudska ranjivost je definisana kao izloZenost,
otpornost i istrajnost. 1zloZenost je povezana sa lokacijom i karakteristikama opasnosti. Otpornostje povezana sa
ekonomskim, psihickim i fizickim zdravljem, kao i kapacitetom pojedinaca ili zajednica da izdrZe uticaj dogadaja,
apovezanajeisasredstvimaza zivot. Istrajnost se definiSe kao sposobnost prilagodavanja opasnosti ili suocavanja
sa njom kroz spremnost spontane adaptacije nakon sto se dogadaj manifestuje (Slika 55)

Ekoloski rizik ili
katastrofalni dogadaj

/

Ranjivost Prirodni Hazard
IzloZenost Otpornost Prilagodljivost Magnituda  Frekvencija
Lokacija Karakteristike ~ Egzistencija ~Zdravlie Adaptacija Priprema

Slika 55. Pelingov model ranjivosti (modifikovano prema Pelling, 2003)

Okvir ranjivosti MOVE

Slika 56 predstavlja okvir za procenu ranjivosti koji je razvijen u okviru EU FP7 MOVE projekta. MOVE ge-
nericki koncept ranjivosti ukljucuje razlicite komponente i postavljen je unutar holistickog okvira procene rizika,
upravljanjai menadzmenta. Konceptualni okvir MOVE adresira ranjivostirizik od prirodnih opasnosti sa holisticke
i visedimenzionalne tacke gledista. Okvir ilustruje dva koncepta: 1) Rizik je rezultat izlozenosti drustva opasnosti-
ma, uvremenu i prostoru, i ranjivosti drustva; 2) Upravljanje rizikom i prilagodavanje imaju za cilj da modifikuju
pocetne uslove ranjivosti ili opasnosti.

ol

HAZARDI
Prirodni dogadaiji / socio-prirodni dogadaji Intervencija u

slucaju hazarda
! | Interakcije / f
medusobna veza

/ RANJIVOST
PODLOZNOST
1ZLOZENOST KRHKOST

Fizicki
Vremenska

Ekoloski
Prostorna Drustveni

ADAPTACIJA

/" Nedostatak

otpornosti Intervencija radi

blaZavanja ranjivost

wiIzId 3IN3INVINS
nNoMIZId 3INVIAvHdN

Sposobnost
anticipacije

Smanjenje
(bud uéih izlozenosti
dogadaja)

Ekonomski Sp0§obnqst
sSuocavanja

Lokalni nivo

Smanjenje krhkosti
/ podloznosti

PoboljSanje
otpornosti

VANY40HLSYLYMIINYAAVHIN/LSONIMNIHDIE
(eiz) 434SNV Y L/ (Ehoebyw) IINVAYZY19N/VIIONIAT
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oporavka

Institucionalni

\

Medunarodni - nacionalni - regionalni nivo

Slika 56. MOVE konceptualni okvir ranjivosti (modifikovano prema EU FP7 MOVE projekta)
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Sirenje opasnosti ¢e izloziti odredeno podrucje i
njegovo drustvo. Ranjivostje kombinovani rezultatizlo-
zenosti, podloznosti (krhkosti) i otpornosti (kapaciteta
za predvidanje, suoCavanje i oporavak). Identifikacija i
svest 0 opasnostima, ranjivostii riziku su sustinski koraci
za uspostavljanje efikasnog upravljanjarizikom izazva-
nim geoloskim, hidrometeoroloskim i antropogenim
ili tehnoloskim opasnostima. Podloznost i krhkost su
uslovi ranjivosti koji odrazavaju predispoziciju (slabosti
i nedostatak snage) koja se moze izraziti u fizickom,
socijalnom, ekoloskom ili ekonomskom smislu. Nedo-
statak otpornosti je jos jedan vaZzan faktor ranjivosti
koji odrazava nivo kapaciteta drustva da predvidi (da
proaktivno intervenise u uslovima rizika), da se prila-
godi (da bude spremno da se suocisa buduc¢im opasnim
dogadajima), kao i da se izbori i efikasno oporavi kada
desavaju se takvi dogadaji. Nedostatak ovih kapaciteta
povecava ranjivost drustva.

1.0

0,5

Verovatnoéa

0,0

Izrazavanje ranjivosti

Ranjivost se moZze izraziti ili predstaviti na razlicite
nacine. Indeksi ranjivosti se zasnivaju na indikatorima ranji-
vosti i uglavnom se koriste za holisti¢ku procenu ranjivosti,
kapaciteta i otpornosti. Tabele ranjivosti prikazuju odnos
izmedu intenziteta opasnosti i stepena ostecenja. Krive
ranjivosti prikazuju odnos izmedu intenziteta opasnosti i
stepena oSteCenja za grupurizicnih elemenata (npr. odredeni
tip zgrade) u rasponu od 0 do 1 (Slika 57a). Razliciti tipovi
elemenata pod rizikom ée pokazati razlicite nivoe ostecenja
uslucajuistog intenziteta opasnosti. Krive ranjivosti mogu
biti relativne krive (pokazuju procenat ostecene vrednosti
imovine) ili apsolutne (prikazujuapsolutniiznos Stete). Krive
krhkosti obezbeduju verovatnoéu da odredena grupa rizic-
nih elemenata bude u odredenom stanju ostecenja (npr.
potpuno unistenje, veliko ostecenje, umereno ostecenje i
neznatno ostecenje) pod datim intenzitetom opasnosti ili
ga premasi. Matrica verovatnoce ostecenja (DPM) ukazuje
naverovatnocu da ¢e data strukturna tipologija biti u datom
stanju ostecenja za dati intenzitet (57b).
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Slika 57: Kriva ranjivostii kriva krhkosti (modifikovano prema Birkmann et al 2013)
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Vrste ranjivosti od prirodnih hazarda

Ogromni materijalni gubici udobrima neophod-
nim za normalan svakodnevni zivot i infrastrukturi,
medutim, nisu prevashodno rezultat fizickog dogadaja
(na primer, poplava, zemljotres, oluja), veé¢ su odredeni
razli¢itim vrstama ranjivosti ljudi, zajednica ili zemalja
izloZenih takvim pojavama. Razli¢iti tipovi ranjivosti
otkriveni kroz krize i katastrofe izraz su dugotrajnog
neuspeha razvojnih procesa i specifi¢nih puteva mo-
dernizacije u zemljama, koji povecavaju verovatnoéu
da se ekstremni dogadaji i druge prirodne opasnosti
mogu pretvoriti u katastrofe. Kombinovani uticaj zemljo-
tresa i cunamija uJapanu u martu 2011, koji je izazvao
niz dodatnih pretnji, posebno zbog kvara u nuklearnoj
elektrani, ponovo je naglasio veze izmedu specificnih
puteva modernizacije, razvojnih procesa i rizika od kata-
strofe —cak i u takozvanim visokorazvijenim zemljama.

Sve u svemu, ljudski gubici zbog ranjivosti u
odnosu na prirodne opasnosti i dalje su mnogo veci u
zemljama u razvoju, a posebno u najmanje razvijenim
—nego u razvijenim zemljama. Dok je ujanuaru 2010.
zemljotres na Haitiju magnitude 7 stepeni doveo do
230.000 smrtnih slucajeva, skoro slican dogadaj, u febru-
aru2011—zemljotres na Novom Zelandu sa trenutnom
magnitudom od 6,3 —izazvao je priblizno 187 smrtnih
slu¢ajeva. Cak i u Cileu, takode zemlji u razvoju, ali sa

vecom svescu o riziku, samo 525 ljudi je umrlo nakon
zemljotresajacine 8,8 stepeni Rihterove skale. Ove ra-
zlike se ne mogu dovoljno objasniti fizickim dogadajem
(zemljotres); pre, razli¢iti nivoi ranjivosti su kljucni faktori
koji objasnjavaju razlicite nivoe uticaja. Shodno tome,
procena ranjivostiiadaptivnih kapaciteta ljudii zemalja
uopasnosti pre i posle katastrofa ostaje klju¢ni zadataki
preduslov za efikasno smanjenjerizika i prilagodavanje.

Ranjivostjeikonceptifenomen kojije bio veoma
znadajan uistrazivanjuirazumevanju prirode i raspode-
le uticaja prirodnih hazarda. Pronalazenje jedinstvene
definicije ranjivostije problemati¢no, ali heterogenost
koris¢enih definicija takode moZe posluZiti za prosirenje
debate i interdisciplinarne studije. Ranjivost je dubo-
ko povezana sa konceptualnim razlikovanjem izmedu
unutrasnjih i spoljasnjih faktora, odnosno izmedu si-
stema koji se istrazuje i njegovog okruzenja. Za proce-
nu i upravljanje ranjivoscu relevatni su i kvalitativni i
kvantitativni pristupi.

U tabeli17 prikazana su Cetiri razlicita tipa ranji-
vosti, ljudska - socijalna, fizicka, ekonomska i ekoloska,
kaoidirektniiindirektni gubici povezani sa njima. Po-
red toga, prikazanisu primeri posledica razlicitih tipova
ranjivosti.

Tabela17. Tipovi ranjivostii posledice vezane za njih (modifikovano prema Birkmann, 2006)

Fizicka Ekonomska Socijalna Ekoloska

e Strukturna e Prekid poslovanjazbog e Smrtniishodi e Zagadenije;
ostecenja gradevina ostecenja objekata;
i infrastrukture e Povrede e UgroZenazivotna

(urusavaju se, postaju @
neprikladna za
stanovanje);
povreda;
o Nestrukturna ostecenja

Direktni troskovi

(crepovi selomei °
klizu's krova, ruse se
dimnjaci, nastaju velike
pukotine na zidovima)
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Gubitak produktivne
radne snage zbog
smrtnih slucajeva,

Kapitalni troskovi za
saniranje posledica.

stanista
e CGubitaknovcal
zaposlenja e Unistenje ekoloskih
zona
o Beskucnistvo
e Unistenje kulturnog

nasleda;



e Postepenopropadanje e Ekonomskigubiciusled e Bolesti e CGubitak biodiverziteta
ostecenih gradevina kratkorocnih prekida
i infrastructure usled aktivnosti e Trajniinvaliditet o Gubitak kulturno
nedostatka sredstava istorijskoh spomenika
za popravku. e Dugorocniekonomski e  Psiholoski uticaji

gubici;

e Manje ulaganija;

Indirektni troskovi

e Kapitalnitroskovi
popravki;

e CGubitak osiguranja

o Nedostatak drustvene
kohezije

e Politicki nemiri

e Smanjenje turistickog

prometa

Prema razlicitim vrstama gubitaka, odnosno posle-
dica, ranjivost se moze definisati kao fizicka, ekonomska,
socijalna i ekoloska ranjivost.

Fizicka ranjivost

Fizicka ranjivost se ponekad naziva i —biofizicka.
Predstavlja osetljivost prostora i izgradenih objekata,
odnosno ukazuje na stepen njihove izloZenosti i osetlji-
vosti na delovanje nekog prirodnog hazarda. Pri defi-
nisanju fizi¢ke ranjivosti koriste se razliciti pokazatelji:
gustina naseljenosti, udaljenost naselja, njihova lokacija,
koris¢eni materijali i nacin izgradnje infrastrukture i
stambenih delova naselja i slicno.

Danas se najvise koristi definicija koju je uvela
UNDRO 1980. godine, a koja fizi¢ku ranjivost defini-
e kao stepen gubitaka odredenog elementa ili grupe
elemenata u oblasti zahvaéenoj nekom prirodnom
nepogodom. Izrazava se na skali od o (bez gubitaka)
do1 (potpuni gubici). Ova definicija upucuje na stepen
gubitka nekog elementa koji je pogoden odredenim
rizikom usled delovanja prirodnog procesa.

Uprkos razlikama u nacinu na koji je termin defi-
nisan urazli¢itim istrazivanjima, dva klju¢na elementa
se pojavljuju u konceptualizaciji fizicke ranjivosti. Prvi
element se odnosi na prirodu opasnosti, koja se cesto
opisuje kao karakteristika hazarda (verovatnoca, veli-
Cina i intenzitet) i stepen izloZenosti odredene struk-
ture, elementa zajednice prema datom hazardu. Drugi

klju¢ni element podrazumeva karakteristike fizickog,
izgradenog okruZenja. Fizicko okruzenje obuhvata ra-
zlic¢ite dimenzije kao $to su drustvena zajednica, sluzbe
za spasavanje, ljudski Zivot i blagostanje, poljoprivred-
ni resurse, imovina pojedinaca i zajednice, i prirodno
okruzenje.

Socijalna ranjivost

Nivo razvoja, nacin i kvalitet zivota individua, za-
jednice, odnosno drustva u celini odreduje socijalnu ra-
njivost. Usled razlika u pismenosti, obrazovanju, ispunje-
nosti osnovnih ljudskih prava, socijalnoj ravnopravnosti,
obicajimaisli¢no, ljudska zajednica je izdiferencirana
na mnogo manjih, jedinstvenih grupa. Populacija na
nizem drustvenom i ekonomskom stepenu, nacionalne
manjine, decaistariji, kao i druge marginalizovane gru-
ekonomski i drustveni status. U skladu sa tim, smatra
se da su izlozeni vecem riziku prilikom neke prirodne
nepogode. Kao posebno kriti¢an pokazatelj izdvajaju se
ljudi sa posebnim potrebama u psihofizickom smislu,
koji su izuzetno osetljivi i zahtevaju dodatnu pomo¢
prilikom evakuacije i kontinuiranu brigu u toku prirodne
nepogode.
e® U prvim koracima izucavanja ranjivosti, znacajno

veca paznja poklanjala se proucavanju fizicke ra-
njivosti, ranjivosti izgradenih objekata i okruzenja
u celini. Socijalna ranjivost se kasnije pocela pro-
ucavati usled poteskocéa prilikom kvantifikacije i
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merenja pojave. Pri izucavanju toga Sta nekoga ili
nesto Cini ranjivim, najcesce su se izdvajale oso-
bine koje su naglasavale tu ranjivost, kao sto su
starost, pol, rasa/etnicka struktura, ekonomski, so-
cio- ekonomski status i drugo. Date karakteristike
predstavljaju opsteprihvacene i najcesce analizira-
ne osobine stanovnistva i samim tim ¢ine najbolje
pokazatelje socijalne ranjivosti. Pored toga, posto-
je autori koji tretiraju socijalnu ranjivost kroz dva
odvojena segmenta: socio-ekonomsku ranjivost i
ranjivost izgradenog prostora, odnosno uzimaju u
obzirineke aspekte fizi¢ke ranjivosti. Takode, broj-
ni istrazivaci ukazuju na to da socijalnu ranjivost
¢ini mnogo vise od verovatnoce da ¢e doci do uru-
Savanja objekata i unistenja postojece infrastruk-
ture, te da se socijalna ranjivost moze objasniti
preko sledecih karakteristika pojedinca:

e Licni status/kvalitet Zivota (uhranjenost, fizicko i
psihicko zdravlje);

e Nacin izdrzavanja i otpornost (sredstva i kapital,
prihod i kvalifikacije);

e® Samozastita (sposobnost i Zelja da se izgradi sigu-
ran dom, izbor sigurne lokacije);

e Civilna zastita (pripremljenost i mere ublazavanja
posledica prirodnih nepogoda);

e Drustvenei politicke mreze institucija.

Ekonomska ranjivost

Ekonomska ranjivost nastaje usled razi¢itog eko-
nomskog statusa individue, zajednice i nacije u celini.
Ekonomska ranjivost i ekonomska otpornost, njihova
interakcija sa samim hazardom, kao i izloZenost stanov-
nistva i fizicke sredine, smatraju se kriticnim determinan-
tama Stete i gubitaka nastalih u prirodnim katastrofama.
Zaista, na katastrofe u velikoj meri uti¢u ekonomske sile,
tako dajeisama pojava katastrofa ekonomski dogadaj.

Ekonomska ranjivost ukazuje na mogucirizik po
postojecu proizvodnju, distribuciju i potrosnju robe
i usluga. Usled nedostatka ekonomskih sredstava za
pripremu, a potom i oporavak od posledica delovanja
prirodne nepogode najugrozeniji su siromasniji sloje-
vi drustva, kao i marginalizovane grupe stanovnistva.
Takode, ekonomska snaga na nacionalnom nivou ima
izuzetno veliki znacaj na ranjivost, jer od nje zavisi da
li ¢e oporavak biti moguc i kojom brzinom.

Procena ekonomske ranjivosti veoma je bitna ne
samo za nauc¢nu zajednicu nego i institucije koje te prin-
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cipe primenjuju u praksi, ali i za i privatne kompanije
(uglavnom osiguravajuée kuce i drustva). Ekonomska ra-
njivostje neophodna za svrsishodno definisanje optimal-
nog upravljanjarizicima, strategija i analiziranja nivoa
individualnogidrustvenogrizika. Procena ekonomske
ranjivostije stoga dobila veliku paznju u poslednjih 20
godina. Koreni takve analize sezu do1930-ih i1940-ih i
uvodenja ameri¢kog Zakona o kontroli poplava iz1936,
koji je zahtevao koris¢enje analize troskova i koristi u
upravljanju rizikom od poplava, a nesto kasnije i origi-
nalnih naucnih radova Gilberta Vajta iz1936, odnosno
1945. godine. Vajt (1936) je pisao o cilju procene ekonom-
ske ranjivosti koja je trebalo da obezbedi vise objek-
tivno-tehnicku perspektivu unutar procesa donosenja
odluka, a posebno za sprovodenje efektivne adaptacije
i mera za ublazavanije. Stavise, on je zakljucio daje naj-
bitniji zadatak za upravljanje opasnostima — procena
koristi (ekonomske) od primene mera za prilagodavanje
iublazavanije, alii uporedivanje troskova za odredivanje
optimalnog upravljanja.

Ekoloska ranjivost

Ekosistem i Zivotne zajdnice na nekom prostoru
veoma su ranjive usled delovanja nekog prirodnog ha-
zarda. Stepen njihove izloZzenosti meri se ekoloskom
ranjivos¢u. Ona ukazuje na to kolika je osetljivost i ra-
njivost ekosistema ili zivotne sredine u celini. Njome
se meri stanje i stepen degradacije prirodnih resursa,
zagadenost zivotne sredine, biodiverzitet, degradacija
zemljista, oskudica pijace vode i drugo. Pored svega,
ekoloska ranjivost doprinosi poveéanju socioekonom-
ske ranjivosti stanovnistva, posebno u gusto naseljenim
podrucjima (neureden sistema upravljanja otpadom,
nedostatak ¢iste vode i slicno).

Ranjivost Zivotne sredine se definise kao funkcija
izloZzenosti zivotne sredine, osetljivosti i sposobnosti
prilagodavanja. Ovaj okvirje usvojen iz koncepta ranji-
vosti usled klimatskih promena koji je predlozio IPCC.
Koncept ekoloske ranjivosti obicno kombinuje dva tipa
faktora, odnosno biofizi¢ke i socioekonomske faktore.
Biofizi¢ki faktori su, generalno, povezanisaizlozenoséu
okoline, dok susocioekonomski faktori povezani sa ose-
tljivoséu, odnosno izloZenim jedinicama i adaptivnim
kapacitetom, tj. sposobnoséu da se nosi sa stresovima
koji se javljaju. Pored fizi¢kih uslova i prirodnih kata-
strofa, na postojanje ugroZenosti Zivotne sredine uticu
i nefizicki aspekti kao $to je stanovnistvo.



PRIRODNE NEPOGODE U SRBI]I

epublika Srbija je 2009. godine pokrenula institucionalnu reformu sistema odbrane od prirodnih

katastrofa. Kao glavno koordinaciono telo formiran je Sektor za vanredne situacije (MUP) i doneta
je Nacionalna strategija zastite i spasavanja u vanrednim situacijama (Sl glasnik RS br. 86/2011 od
18.11.2011. godine), kao i Zakon o vanrednim situacijama (Sl glasnik RS br. 111/09), a danas je na snazi
Zakon o smanjenju rizika od katastrofa i upravljanju vanrednim situacijama (“Sluzbeni glasnik RS”,
broj 87/2018).

Republika Srbija ozbiljno je ugrozena posledicama prirodnih katastrofa. Samo u periodu od 1989. do 2006.
godine Srbija je dozivela 16 prirodnih i 10 tehnoloskih katastrofa, ukupno 26 za 17 godina. U prirodnim katastrofa-
ma zivot je izgubilo 20 ljudi i bilo je ugrozeno 180 449 osoba. U tehnoloskim katastrofama, poginulaje 171 osoba i
bile su ugrozene 433 osobe. U pomenutom periodu, poplave su bile najzastupljenije, i to sa 34,62%, pa transportni
akcidenti sa 26,92%, i epidemije i ekstremne temperature na treCem mestu —sa 7,69%. Najveci broj ljudi bio je
ugrozen u poplavama (125 412), dok su epidemije i transportni akcidenti ugrozili 500 osoba. Dve velike prirodne
katastrofe koje su se dogodile u poslednjih 20 godina bile su zemljotres u Kraljevu 2010. godine i poplave Sirom
Srbije —2014. godine.

Profil prirodnih opasnosti

Prema indeksu rizikaINFORM?, Srbija je okarakterisana kao ranjiva i izlozena delovanju prirodnih opasnosti. Glavne
prirodne opasnosti u Srbiji su, izmedu ostalog, (bujicne i recne) poplave, oluje, suse, klizista i zemljotresi, kao i epidemije
stocnih bolesti i pojava Stetocina, koje mogu naneti znatne Stete i gubitke ljudima i Zivotinjama. Prema podacima prika-
zanim na Slici 58, Srbija spada medu srednje izloZene i osetljive drzave regiona zapadnog Balkana. Rangiranaje na117.
mestu globalno, prema indeksu rizika INFORM.

Q@ Map fd  Table 0ol Bar chart
INFORM Risk Index

Natural

3,3

Natural

18

Slika 58. Rang Srbije koji pokazuje izloZenost i osetljivost na prirodne nepogode (prema https://drmkc.jrc.ec.europa.eu)

Rizici nisu isti Sirom teritorije Srbije, razlikuju se u zavisnosti od vrste opasnosti, izloZzenosti, ranjivosti i kapaciteta
za postupanje u vanrednim situacijama. Medutim, poplave predstavljaju glavnu hidrometeorolosku opasnost, kao sto
je prikazano naslici 36. Doline vecih vodotoka, gde se nalaze naselja, poljoprivredno zemljiste, infrastruktura i industrija,
izlozene su visokom riziku od poplava, koje se najcesce desavaju u Vojvodini i duz recnih tokova Save, Drine, Velike Mo-
rave, Juzne Morave i Zapadne Morave. Poplave na glavnim recnim slivovima su uzrokovane duzim periodima padavina i/
ilinaglim otapanjem snega.

1) Ovaj indeks meri rizik od humanitarnih kriza i katastrofa. Dostupni su podaci za 191 zemlju i oni su besplatni i otvoreni za sve. Indeks koristi 50
razli¢itih pokazatelja hazarda i izloZzenosti, ranjivosti i nedostatka kapaciteta za postupanje u vanrednim situacijama.
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Slika 59. Zastupljenost prirodnih nepogoda u Republici Srbiji

Bujicne poplave se mogu desiti na manjim slivovima i uzrokovane su kratkim ali intenzivnim padavinama,
najcesce prilikom letnjih oluja. | drugi faktori doprinose poplavama, kao sto su neodrzavanije ili neadekvatno
odrZavanje re¢nih nasipa, odnosno sistema zastite od poplava, usled cega dolazi do gomilanja otpada i sedime-
nata koji blokiraju tok reke ili drenazne i diverzione kanale i smanjuju kapacitet protoka, i slicno. Pored toga,
primena odredenih poljoprivrednih praksi, kao sto su tehnike upravljanja vodom, tlom i zemljiStem, moze da
uti¢e na pojavu poplava (bujicne poplave i povrsinsko plavljenje) i sedimenata.

Upravljanja prirodnim nepogodama u Srbiji

Podsticanjejacanja otpornostiiodrzivog rastairazvoja
stavlja se u prvi plan prilikom uskladivanja medunarodnih
politickih procesa sainteresimavlada pojedinih drzava, pri-
vatnogi civilnog sektora, za upravljanje rizicima od prirod-
nih katastrofa. Sistematski proces primene administrativnih
mera, organizacionih i operativnih direktiva i kapaciteta za
sprovodenje strategija, politika, kako bi se umanjili negativni
uticaji katastrofa i povecale mogucnostinjihovog predvida-
nja, predstavlja upravljanje rizikom od katastrofa (Disaster
risk management DRM). Osnovni cilj upravljanja rizikom od
katastrofa je da se izbegnu, umanje negativni efekti opasnosti
kroz aktivnostii mere sprecavanja, smanjenja i spremnosti.
Revidirano zakonodavstvo EU o civilnoj zastiti, koje je stu-
pilo na snagu pocetkom 2014. godine, veli znacaj pridaje
prevenciji nepogoda, upravljanju rizicima i spremnosti na
odbranu, i od drzava—¢lanica zahteva da usavr$e planiranje
upravljanja rizicima.

Medunarodni strateski okvir za upravljanje rizikom
od prirodnih nepogoda, na kojima pociva i sistem upra-
vljanja prirodnim nepogodama u Srbiji i ¢iji je i Srbija
potpisnik, Cine:
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1. Jokohama strategija za sigurniji svet (Yoko-
hama Strategy for a Safer World: Guidelines
for Natural Disaster Prevention, Preparedness and
Mitigation and its Plan of Action);

Jokohama strategija sadrzi smernice za sprecava-
nje prirodnih katastrofa, ublazavanje posledicaiakcioni
plan usvojen1994. godine. Izvestaj o napretku u sprovo-
denjuJokohamske strategije identifikuje klju¢ne izazove
u reSavanju rizika od katastrofa u narednim godinama
u kontekstu odrzivog razvoja i izgradnje otpornosti ja-
canjem nacionalnih i lokalnih kapaciteta za upravljanje
rizicima i njihovo smanjenje. Izvestaj naglasava vaznost
smanjenja rizika od katastrofa zasnovanog na proaktiv-
nom pristupu informisanju, inspirisanju i angazovanju
ljudi usvim aspektima smanjenja rizika od katastrofa u
lokalnim zajednicama.

2. Medunarodna strategija za smanjenje katastrofa
(The International Strategy for Disaster Reduction
UN/ISDRY);

Ovoje najvaznija medunarodnainicijativa u oblasti
smanjenja rizika od katastrofa, koju su usvojile Ujedinjene



nacije tokom 2000. godine. Njen cilj je identifikovanje
faktora koji ugrozavaju ljudske i materijalne vrednosti,
kao i koncipiranje optimalnih smernica zaizgradnju dru-
Stvenih zajednica otpornih na katastrofe, kao integralne
komponente odrZivog razvoja. Konacniciljje redukovanje
ljudskih, socijalnih, ekonomskih i ekoloskih gubitaka u
uslovima delovanja bilo koje vrste hazarda. Sacinjenaje
na osnovnim principima Jokohama strategije.

3. Hjogo okvir delovanja za period 2005-2015: |z-
gradnja otpornosti drzava i zajednica na katastrofe
(The Hyogo Framework for Action (HFA));

Usvojen je na svetskoj konferenciji o smanjenju
katastrofa, 2005. godine u gradu Kobe, Hjogo, uJapanu.
Okvir za delovanje ukljucuje katastrofe prouzrokovane
prirodnim nepogodama, alii ekoloske i tehnoloske opa-
snosti i rizike. Okvir, na taj nacin, predstavlja holisticki
i viSestruki pristup upravljanju rizicima od katastrofa,
kao i medusobnu vezu koja moze imati znacajan uticaj
nasocijalne, ekonomske i ekoloske sisteme. Polazedi od
zakljucaka nakon evaluacije Jokohama strategije i na
osnovu vecanja Svetske konferencije o smanjenju rizika
od katastrofa, usvojeno je pet prioriteta delovanja: 1.

Osigurati daje smanjenje rizika od katastrofa drzavnii
lokalni prioritet sajakom institucionalnom osnovom za
implementaciju; 2. Identifikovati, proceniti i nadgledati
rizike od katastrofa, i ojacati sistem ranog upozorava-
nja; 3. Koristiti znanje, inovacije i edukaciju kako bi se
izgradilasvest o bezbednostiiotpornostinarizik na svim
nivoima; 4. Smanjiti kljucne faktore rizika; 5. Pojacati
pripravnost za katastrofe, kako bi se osigurao efikasan
odgovor na svim nivoima.

4. Sendai okvir za smanjenje rizika od kata-
strofa 2015—2030 (Sendai Framework for Disa-
ster Risk Reduction 2015—2030).

Usvojen na Trecoj svetskoj konferenciji Ujedinjenih
nacija o smanjenjurizika od katastrofa u Sendaiju, Japan,
u martu 2015. godine, Sendajski okvir daje podsticaj
daljim globalnim aktivnostima zemalja u okviru Hjogo
okvira za akciju. Pored elemenata koji obezbeduju kon-
tinuitet aktivnosti, Sendai okvir uvodi nekoliko novina
vezanih za Hjogo okvir, od kojih su najvaznije: naglasak
na upravljanju rizicima od katastrofa, prevencija no-
vih rizika, smanjenje postojecih rizika i unapredenije
otpornosti.

Nacionalni zakonski, strateski, institucionalni okvir upravljanja rizikom od

prirodnih katastrofa

Pored zakonskih propisa ¢ijije predmet regulisanje
postupanja u pojedinim vanrednim situacijama (pozari,
poplave, hemijskiakcidentiisl.) saaspektaangazovanja
resursa zastite i spasavanja, opsti zakonski okvir ¢ini Zakon
osmanjenjurizika od katastrofaiupravljanjuvanrednim
situacijama (“Sluzbeni glasnik RS”, broj 87/2018). Ovim
zakonom se obezbeduje smanjenjerizika od katastrofa,
zatim prevencija i unapredenje otpornosti pojedinca i
zajednice i spremnosti za posledice katastrofa, zastita
i pomoc lica, materijalnih, kulturnih i drugih dobara.
Takode, ureduju se prava gradana, udruzenja, pravnih
subjekata, obaveze jedinica lokalne samouprave, auto-
nomne pokrajine i Republike Srbije, upravljanje vanred-
nim situacijama, rad civilne zastite, rano upozoravanie,
obavestavanje i uzbunjivanje, medunarodna saradnja,
inspekcijainadzoridrugavazna pitanja na poljusmanje-
njarizika od katastrofa, kao i organizacije i rada sistema
za upravljanje vanrednim situacijama.

Zakonom o vodama (“Sluzbeni glasnik RS”, br.
30/2010, 93/2012, 101/2016, 95/2018 i 95/2018) identifi-
kovane su oblasti zastite od Stetnog dejstva voda koje se u

Srbiji sprovode vise od jednog veka. Prema odredbama za-
kona, suzbijanje poplavaje podeljeno u dve kategorije na
osnovu klasifikacije vodotoka. Odbranu primarnih vodnih
objekata organizujujavna preduzeca za vodosnabdevanie,
a zastita od poplava sekundarnih vodnih tela u celinije
nadleznost opstinske vlasti. U skladu sa medunarodnom
praksom, Republika Srbija je donela nove zakone koji se
odnose na upravljanje vodotocima i hidrometeorologi-
ju, koji sadrze vazne elemente upravljanja rizicima od
katastrofa. Zakon o vodama je u velikoj meri uskladen
sa Direktivom o upravljanjuvodama Evropske unije (EU
VFD) i Direktivom EU o upravljanju rizicima od poplava
2007/60/EC. Direktiva EU o poplavama zahteva od drza-
va €lanica EU da razviju planove upravljanja rizikom od
poplava za podrudja sliva, fokusirajuci se na prevenciju,
zastitu i pripravnost, ukljucujuéi mapiranje postojecih
opasnostiipotencijalnihrizika. Plan upravljanja rizikom
od poplava bavice se svim aspektima upravljanjarizikom
od poplava sa fokusom na prevenciju, zastitui pripravnost,
ukljucujuci predvidanje poplava i sisteme ranog upozo-
renja, a uzimajuci uobzir karakteristike odredenog sliva
ili podsliva.

Uvod u prirodne nepogode i hazarde u geografskoj sredini [131]



Nakon katastrofalnih poplava u maju2014. godine,
ujuluiste godine usvojenje novi Posebnizakon Republike
Srbije o otklanjanju posledica poplava (,Sluzbeni glasnik
Srbije”, br. 75/2014), kojije vazio do kraja 2015. Zakonom
je predvideno otklanjanje posledica poplava, odnosno
aktiviranja klizista u poplavama pogodenim podrucjima
Republike Srbije, i podru¢jima prema programu koji
donosi Vlada i preporukama Kancelarije za sanaci-
jupoplava i obnovu. Mere i standardi pomoci, odnosno
standardi, mere i postupci za obnovuisanaciju posledica
poplava na odredenom podrucju i na odredenoj terito-
riji utvrduju se programom pomoci i obnove poplavama
pogodenih podrudja.

Strateski okvir

Povecana osetljivost na razlicite vrste elementarnih
nepogoda (poplave, suse, ekstremne vrucine, zemljotresi,
klizista, nevremeidr.) bilaje povod za izradu Nacionalne
strategije zaStite i spasavanja uvanrednim situacijama,
,Sluzbeni glasnik RS, broj 86/ 2011), To ukljucuje sisteme
za sprecavanje elementarnih nepogoda i ublazavanje nji-
hovih posledica, zastitu zivota, zdravlja, imovine gradana,
zivotne sredine i kulturnog nasleda, spasavanje i rekon-
strukciju. Osnova za donoSenje ove nacionalne strategije
sadrzanaje uZakonuovanrednim situacijamaidrugim
domadim i medunarodnim dokumentima, kao $to su:
Integracija Republike Srbije u nacionalni program EU, Na-
cionalna strategija odrzivog razvoja, Strategija nacionalne
bezbednosti prema definiciji ¢lanica UN, Milenijumskim
ciljevima razvoja i Hjogo okvirom za akciju 2005: razvi-
janje otpornosti nacija i zajednica na katastrofe. Pored
ovoga, pri izradi nacionalne strategije uzeta je u obzir i
strategija unutrasnje bezbednosti EU i strategija EU za
podrsku smanjenju rizika od katastrofa u zemljama u
razvoju. Ranije usvojena Strategija nacionalne bezbed-
nosti Republike Srbije (,Sluzbeni glasnik Srbije”, br. 59/09)
doneta je radi zastite gradana od stalnih bezbednosnih
rizika, kao Sto su prirodne i tehnoloske katastrofe —opa-
snosti od radioaktivnih, hemijskih i bioloske kontami-
nacije zivotne sredine i zdravlja. U Nacionalnoj strategiji
odrzivog razvoja (,Sluzbeni glasnik RS”, br. 57/08), peti
deo posveéenje zastiti zivotne sredine i prirodnih resursa
Republike Srbije od uticaja razli¢itih faktora ekoloskog
rizika i klimatske Stete.

Institucionalni okvir

Smanjenje rizika od katastrofa zahteva snazan
institucionalni okvir, koji se moze postici kroz izgradnju
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kapaciteta, dobro upravljanje, promociju odgovarajucih
politika planiranja i zakonodavstva, promociju protoka
informacija i efektivne mehanizme koordinacije. Efika-
sno upravljanje rizikom od katastrofa zahteva zajednicku
akciju kljucnih aktera iz razlicitih nacionalnih ministar-
stava, kancelarija i agencija na svim nivoima. U oblasti
zastite i spasavanja, Vlada obezbeduje izgradnju i razvoj
sistema zastite i spasavanja Republike Srbije i planski
integriSe delove sistema i zadatke u celinu. Ministarstvo
unutrasnjih poslova, preko Sektora za vanredne situacije,
organizuje i sprovodi aktivnosti u svrhu zastite Zivota,
zdravlja i imovine gradana, odrzavanja uslova za Zivot i
savladavanja elementarnih nepogodaidrugih veéih ne-
sreca, tehnicko-tehnickih udesa i drugih opasnosti. Ovo
je posledica prirodnih katastrofa i izazvanih katastrofa
(hitne situacije). Sektor za vanredne situacije nastao je
reorganizacijom delova republicke uprave, okupljanjem
funkcija, zaposlenihiimovine Sektora za zastitu i spasa-
vanje MUP-a i Ministarstva odbrane za vanredne situacije,
kao i dela Organizacionih jedinica. Ministarstvo poljo-
privrede i zastite Zivotne sredine odgovorno je za upra-
vljanje rizikom i odgovor na hemijski udes formiranjem
jedinstvene sluzbe za vanredne situacije, a u cilju posti-
zanja sto boljih rezultata iz domena svoje nadleznosti.
Saglasno Zakonu o vanrednim situacijama, za odgovor na
vanrednusituaciju nadlezne susnage zastite i spasavanja
koje Cine Stabovi za vanredne situacije, jedinice civilne
zastite, vatrogasno-spasilacke jedinice, policija, Vojska
Srbije i drugi subjekti ¢ija je redovna delatnost zastita i
spasavanje ili koji suopremljeniiosposobljeniza ovakvo
reagovanje. U skladu sa zakonskim nadleznostima, Re-
publi¢ki hidrometeoroloski zavod svojim jedinstvenim
hidrometeoroloskim sistemom rane najave, integrisanim
u Nacionalni sistem zastite i spasavanja Republike Srbi-
je, kao i evropske i svetske hidrometeoroloske sisteme i
programe, obezbeduje pravovremene i pouzdane mete-
oroloske, klimatske i hidroloske informacije, prognoze i
upozorenja. U skladu sa Zakonom o zdravstvenoj zastiti
(“Sluzbeni glasnik RS”, br.107/05,72/09 - dr. zakon, 88/10
i 99/10), zdravstvena ustanova duzna je da organizuje
i sprovodi mere u slucaju elementarnih i drugih vecih
nepogoda i vanrednih prilika. Pomenutim zakonom,
Zavod za javno zdravlje osnovan za teritoriju Republike
utvrduje posebne mere radi smanjenja Stetnih efekata po
zdravlje stanovnistva i vrsi njihovo sprovodenje u saradnji
sadrugim ustanovama. Prema tome, sve institucije i su-
bjekti koji su ukljuceniiucestvuju usistemu upravljanja
prirodnim nepogodama u Srbiji definisani suZakonom o
smanjenju rizika od katastrofa i upravljanju vanrednim



situacijama (“Sluzbeni glasnik RS”, broj 87/2018). Cine ih
organi drzavne uprave, autonomne pokrajine i jedinice
lokalne samouprave, privredna drustva i druga pravna
licaigradani, grupe gradana, profesionalne organizacije.

U prvu grupu spadaju Narodna skupstina Republike
SrbijeiVladaRepublike Srbije, a tuse ubrajajui Ministar-
stvo unutrasnjih poslova — Sektor za vanredne situacije,
Ministarstvo odbrane i Vojska Srbije, Ministarstvo poljo-
privrede i zastite Zivotne sredine—Republicka direkcija za
vode (grupa za zastitu od Stetnog dejstva vode) i posebne
organizacije—Republicki hidrometeoroloski zavod Srbije
i Republicki seizmoloski zavod Srbije.

Drugu grupu ¢ine privredne organizacije—]VP ,Sr-
bijavode“ (vodna podruéja Sava, Morava, Donji Dunav),
JVP Vode Vojvodine“ (vodna podrudja Backa, Banat, Srem)
iJVP ,Beogradvode“ (vodno podruéje u granicama grada
Beograda). Gorska sluzba spasavanja, Crveni krst Srbije,
alpinistickiironilacki klubovi i drugi—predstavljaju trecu
grupu: grupe gradana i profesionalne organizacije.

Slaba prevencija i edukacija o prirodnim hazardima
koji ugrozavaju odredenu teritoriju Srbije bila je povod za
donosenje Nacionalnog programa upravljanja rizikom od
elementarnih nepogoda 2015. godine. Pored toga, istaknuti
su potrebni nacini ponasanja uslucaju prirodnih nepogoda,
alije i naglaseno da su kapaciteti za oporavak i saniranje
posledica dostaslabi. | pored napretka ostvarenog u posled-
njih nekoliko godina, trenutno zakonodavstvo se susrece sa
odredenim ogranicenjima, $to se odrazava na sporost njihove
implementacije. Samim tim, u fokusu ostaje reagovanje u

vanrednim ssituacijama, dok koncept spremnostii smanjenja
rizika tek treba da bude primenjen. Programomje predviden
sistem za rano upozoravanje. Strukturne i nestrukturne mere
su takode nesto cemu je posvecen program, jer se uvidelo
koliko je neophodno menjati domacu praksu.

Pored toga, do sadaje u proucavanju prirodnih ne-
pogoda u Srbiji dominirao fokus na prirodnim hazardima.
U Srbiji su do sada sprovedena detaljna specijalisticka
istrazivanja prirodnih hazarda, raspolaze se informacijama
o njihovim vrstama, procenjenim ucestalostima poja-
vljivanjaimagnitudama. Medutim, elementi ranjivostii
otpornostinisudovoljno zastupljeni uistrazivanju, Stoje
uskratiloi moguénost pravilnogi potpunog sagledavanja
nivoa rizika od prirodnih nepogoda u Srbiji.

Prirodne nepogodei njihove posledice u

Srbiji

Na teritoriji Srbije pojavljuje se znacajan broj prirod-
nih hazarda, razlicite ucestalostiiintenziteta (Tabela18).
Njihovo pojavljivanje dovodi do razvoja prirodnih nepo-
goda, Cije se posledice najcesce ogledaju kroz materijalne
gubitke manjegiliumerenog obimairetko ljudske zrtve.

Prema Nacionalnoj strategiji zastite i spasavanja
u vanrednim situacijama, u periodu od 1900. do 1940.
godine, svakih deset godina dogadalo se po100 prirodnih
nepogoda; od 1960. do 1970. godine bilo ih je 650, a od
1980.d01990. godine ¢ak 2000, dokje udesetogodisnjem
periodu1990—2000. godina broj nepogoda porastao na
2800.

Tabela18. Privodni hazardi u Republici Srbiji (Dragicevic et al., 2011)

Prirodni hazardi Povrsina (km?) Povrsina (%)
Seizmicki hazard VIII-IX MCS 16388.59 18.55
Seizmicki hazard VIII-IX MCS 1109.71 1.26

Oblasti podlozne eroziji 3320.80 3.76

Klizista 13327.60 15.08
Oblasti podlozne susi 18306.93 20.72
Oblasti podlozne poplavama 15198.07 17.20
Najveci rizik od Sumskih pozara 3154.95 3.57

Ranjiva podrudja u Srbiji 50659.87 57.33
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Najucestalija prirodna nepogoda na teritoriji Srbije je poplava. Buji¢ne poplave su najbrojnije, ali je u
proteklih pedeset godina zabelezen odreden broj vecih poplava, u okviru kojih se posebno izdvajaju one iz
1965, 2006. i 2014. godine. U tom periodu, vodostaji su na mnogim rekama dostigli svoj apsolutni maksimum.
Procenjeno je da poplave ugrozavaju oko 18% teritorije Srbije (Tabela 11), 512 vecih naselja (gradskih i seoskih)
i veliki broj industrijskih postrojenja, 4000 km puteva i 680 km Zeleznickih pruga (Slika 60). lako su poplave
najzastupljenija prirodna nepogoda u Srbiji, trenutni kapaciteti za njihovu kontrolu nisu zadovoljavajuci.

[ ] seismichazardvil-ixmcs [  Potential fioodable areas
P seismic hazard IX-X MCS - Areas vulnerable to drought
I Lencside hazard areas I wighest risk of forest fires
- Excessive erosion areas

Slika 60. Rizici od privodnih nepogoda i njihova prostorna distribucija (Dragicevic et al., 2010)

Poplave koje su 20. aprila 2005. godine pogodile mesto Jasa Tomic u opstini Secanj, nastale suizlivanjem ba-
natskih vodotokova, prvenstveno reka Tamis, Brzava i Gornji Begej. Uzrok su visoke dnevne teperature tokom trece
dekade marta, koje suu kombinaciji s kiSnim padavinama prouzrokovale intenzivno otapanje sneznog pokrivaca u
oblasti Karpatainagli porast vodostaja, paje pocetkom aprila doslo do koncentrisanja velike koli¢ine vode u Tamisu.
Od 3.235 stanovnika Jase Tomica, evakuisano je 2.000 iz 585 kuca koje su bile pod vodom, od kojih se 200 urusilo u
prvom naletu vode. Tom prilikom su dve osobe smrtno stradale. Ekonomske Stete iznosile su preko 50 miliona evra,
dokje procenat osiguranih Steta zanemarljiv i iznosi ispod 1%. Potpuno je poplavljeno 8.000 hektara oranica,
a delimi¢no12.000 hektara oranica. Unisteno je 830 raznih objekata, od kojih su skoro polovina stambeni. Stocni
fond je pretrpeo ogromne Stete (Slika 61).
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Slika 61. Poplave u naselju Jasa Tomié, maj 2005. godine

Usled rekordnih koli¢ina padavina u kratkom vremenskom periodu, u maju 2014. godine, Srbija je pogodena
velikim poplavama. Ekstremne padavine pogodile su ceo prostor Srbije i za 24 ¢asa registrovano je preko 100 litara
kise po kvadratnom metru. Zabelezeni su apsolutni padavinski maksimumi—15. maja, i to u Beogradu (107,9 lit/
m2), Loznici (110 lit/m2) i Valjevu (108,2 lit/m2) (Slika 62).

Beograd (koli¢ina padavina u I/m2)

15. maj 2014. 107,9  53,44%

14. jun 1994. 94,0  46,56%
Loznica (koli¢ina padavina u I/m2)

15. maj 2014. 110,0 52,20%

20. jun 1956. 100,7 47,80%
Valjevo (koli¢ina padavina u I/m2)

15. maj 2014. 108,2 50,00%

23. oktobar 2003. 108,2 50,00%

Slika 62. Maksimalne dnevne padavine u Srbiji 2014
(http://uos.rs/wp- content/uploads/2021/02/KATASTROFALNE-STETE-NA-TERITORIJI-REPUBLIKE- SRBIJE_shrink_ver-final.pdf)
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Ukupni materijalni gubiciiznosili su1,7 milijardi evra,
poplave sudirektnoiliindirektno pogodile 1,6 miliona ljudi,
od togaje bilo57Zrtava, a 23je stradalo od posledica utapa-
nja. Potpuno je unisteno 485 stambenih objekata, vise od
16.000 stanova je imalo delimi¢na oStecenja, dokje nekoliko
hiljada kuca bilo neupotrebljivo, sruseni su i osteceni mostovi,
lokalnii magistralni putevi Najvise pogodene delatnosti su
rudarstvo, energetika i poljoprivreda.

Seizmoloska aktivnostje prisutna na teritoriji Srbije.
Oko 50% teritorije potencijalnoje ugrozeno zemljotresima

magnitude 7 stepeni, dok je 20% potencijalno zahvaceno
magnitudama 8. Najvedi broj zemljotresa se pojavljuje u
centralnoj Srbiji, u podrucjima oko Kopaonika, Mionice, Rud-
nika, ali i ujuznoj Srbiji (Slika 60). Najsnazniji zemljotres
koji je pogodio Srbiju1922. godine u Lazarevcu, a njegova
jacinajebilas.9 stepeniRihterove skale. Zemljotresi jacine
iznad 5 stepeni Rihterove skale pogodili su 1921. godine
Vitinu, 1927. godine Rudnik, 1980. godine Kopaonik, 1998.
godine Mionicu, a 2010. Kraljevo (Slika 63).

Slika 63. Srusena kuéa u Zici kod Kraljeva nakon zemljotresa 2010. godine (www.seismo.gov.rs)

Susa kao prirodna nepogoda nastala usled deficita
padavina uduzemvremenskom periodu uzrokuje brojne
negativne posledice. Istrazivanjima su izdvojena Cetiri
regiona na teritoriji Srbije. Regioni Srbije sa najvecim ri-
zikom od suse su: Nisko-leskovacka kotlina sa Dobrickom,
BelopalanackaiAleksinackajaruga, Vranjska i Gnjilanska
jaruga, Kosovo polje sa Drenicom, Metohija, Negotinska
krajinaiseveroistocna Backa sa severnim Banatom. Podaci
meteoroloskih osmatranja pokazuju da su na teritoriji
Srbije najjace suse registrovane u toku poslednje dve
decenije, a narodito u severoistocnim, isto¢nim i juznim
delovima zemlje. Od pocetka 21. veka Srbija se suocila
sa nekoliko jakih susnih epizoda koje su izazvale velike
ekonomske gubitke. Prema Nameravanom nacionalnom
doprinosu Srbije (Intended Nationally Determined Con-
tribution - INDC), koji je podnet pre usvajanja Pariskog
sporazuma 2015. godine, od 2000. godine ukupana Steta
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izazvana ekstremnim vremenskim i klimatskim pojavama
premasuje 5 milijardi evra, a vise od 70% ovih gubitaka
je povezano sa susom i visokim temperaturama.

Sumski poZari su ucestali i rasprostranjeni na te-
ritoriji Srbije, posebno u toku letnjih meseci. Pozar na
planini Tari 2012. godine zabelezenje kao posebno velika
prirodna nepogoda. Period od 23. avgusta do 5. septembra
2012. godine karakterise posebno visoka ucestalost pojave
Sumskih pozara. U pozarima je izgorelo 2.150 hektara
planinskog podrucja, a procenjena Steta dostiglaje i do
170.000 evra. Ukupan broj pozara svih vrsta koji su se
dogodili u Srbiji premasioje brojku od 503.870 u periodu
2000—2017. Ove nepogode prouzrokovale su smrt1.574
ljudi, uz vise od 6.000 povredenih i ekonomske gubitke
od oko milion evra.
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