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Apstrakt: Prirodne katastrofe manifestovane u vidu klizista destruktivno
uticu po drzavu u kojoj su nastale, Zivotnu sredinu, zZivot i zdravlje njenih
gradana, materijalne resurse i nanose ekonomsko-finansijske gubitke veéih
ili manjih razmera. OpSte je poznato da je uzrocnik pomenutih katastrofa
klizista, pored same prirode, atmosferskih i litoserskih uticaja i sam covek,
njegov egoizam i teznja za finansijskom mo¢i, narusavaju¢i sva pravila
prirode i crpec¢i maksimum iz njenih resursa, bez osvrtanja na posledice koje
mogu proizaci iz tog nesklada sa prirodom. Glavni cilj ovog rada jeste
ukazivanje na potencijalne opasnosti i njihovo ublazavanje, sa osvrtom na
Srbiju, mere prevencije i preduzimanje proceduralnih aktivnosti, te
identifikovanju klju¢nih determinanti u upravljanju rizikom kada su u
pitanju klizista, kao i povezanost prirodnih i drustvenih faktora. U zakljucku
rada, dat je primat na reSavanju problema neizvesnosti pojavom klizista i
donos$enju racionalnih odluka o raspodeli sredstava i pratec¢ih resursa za
upravljanje rizikom od klizista i ublazavanjem nezeljenih posledica.

Kljuéne reéi: klizista, uzrocnici kliziSta, ublazavanje klizista, preventivne
mere od kliziSta.

1. Uvod

Klizista predstavljaju ozbiljnu geoloSku opasnost uobiéajenu za veéinu
drzava. Kako se ljudi sve viSe naseljavaju u nova podrucja brdovitog ili
planinskog terena, vazno je razumeti prirodu njihove potencijalne
izloZzenosti opasnostima od klizista, kao i nacine na koji gradovi, mesta
i okruzi mogu planirati koriS¢enje zemljiSta, inZenjering nove
izgradnje 1 infrastrukturu koja ¢e smanjiti troSkove Zivota sa
kliziStima.

Klizista su rasprostranjenija od bilo kog drugog geoloskog dogadaja i
mogu se pojaviti bilo gde u svetu. Nastaju kada se velike mase zemlje,
kamenja ili krhotina pomeraju niz padinu usled prirodnog fenomena
ili ljudske aktivnosti. Iako se fizi¢ki uzroci mnogih kliziSta ne mogu
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ukloniti, geoloska istrazivanja, dobra inzenjerska praksa i efikasna
primena propisa o upravljanju koriS¢enjem zemljiSta mogu smanjiti
opasnosti od klizista. U celokupnom procesu, vazno je razumeti nauku
o klizistima — njihove uzroke, karakteristike kretanja, svojstva tla,
geologiju koja je povezana sa njima i gde je verovatno da ce se pojaviti.

Prirodne katastrofe, kao Sto su zemljotresi, vulkanske erupcije,
intenzivne padavine i antropogeni faktori, kao $to je kréenje suma,
doprinose propadanju nagiba, bilo smanjenjem sila otpora ili
povetanjem pokretackih sila mase tla (Cvetkovi¢, 2019; Cvetkovic,
Adem, & Aleksandar, 2019; Cvetkovic & Martinovi¢, 2020; Ocal,
Cvetkovi¢, Baytiyeh, Tedim, & Zecevi¢, 2020). KliziSta su snazno
povezana sa strminom padine, vlaznos$¢u zemljista, sadrzajem vode u
sloju tla, klimatskim faktorima koji povecéavaju sadrzaj vode u
zemljistu i drugim antropogenim faktorima i mogu biti izazvani
zemljotresima, vulkanima i poplavama. Medutim, ve¢ina padova na
padinama je uzrokovana intenzivnim padavinama i prethodnim
vlaZnim uslovima vlaZnosti tla. Cesto pogorsana brzim i
nekontrolisanim razvojem, kliziSta, velika ili mala, deSavaju se svake
godine u planinskim predelima Sirom sveta.

Klizista su u porastu zbog uticaja prirodnih i antropogenih ¢inilaca,
kao Sto su klima i upotreba zemljiSta, odnosno promene zemljiSnog
pokrivaca, kao i rastuée populacije. Imaju¢i u vidu da Kklizista
predstavljaju ozbiljnu pretnju po Zivote i imovinu, neophodno je
razumeti fizicke procese, uzroke Kklizista, karakteristike kretanja i
potencijalne faktore rizika. Takode je od vitalnog znacaja proucavanje
klizista, sto pomaze u razumevanju mapiranja klizista, predvidanja,
pracenja i procene rizika kako bi se smanjio uticaj klizista.

Otkrivanje KkliziSta i mapiranje podloznosti klju¢ni su u upravljanju
rizikom i urbanistickom planiranju. Stalni napredak u preciznosti i
dostupnosti digitalnin modela nadmorske visine, kao i izgledi za
automatsku detekciju kliziSta, zajedno sa varijabilnim tehnikama
obrade, naglaSavaju potrebu da se proceni efekat razlika u ulaznim
podacima na tacnost mapa podloznosti klizistima. Iz tog razloga, cilj
rada je da predstavi dodatne korake ka razumevanju rizika od klizista,
Sto je posebno vazno za lokalne zajednice, a svakako treba da postane
fokusna tacka u narednim godinama.

Problemsko pitanje odnosi se na ublazavanje i prevencije klizista,
odnosno detektovanje potencijalnih prirodnih ili vestackih pretuéih
klizanja i/ili kliziSta i drugih uzroka koji dovode do izmena strukture i
teksture stena ili tla, pod uticajem razlicitih mehanickih i
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hidromehanickih faktora. Ujedno, rad treba da pokaze kako svesti
rizike od prirodnih katastrofa klizista na najmanji moguci nivo i ukaze
nastupajuc¢oj katastrofi primenjuju¢i metodoloske principe. Kako
nalaze priroda navedenog problema, za potrebe rada primenice se
metoda analize i sinteze iz dostupnih izvora podataka, nauc¢nih radova,
zakona, uredaba i drugih propisa R. Srbije.

1. Pojmovno definisanje i istorija klizista

U biti svakog pojedinca je, da, pored stabilnih odnosa u porodici i
drustvu, ose¢a komoditet stabilnosti i na samom zemljisnom tlu, kako
bi Zivot i rad ucinio neturbulentnim pojavom klizanja ili klizista, te je
iz tog razloga u potrazi za Sto stabilnijim terenom na kome bi izgradio
objekat za stanovanje, ne opterecujuci se o moguc¢im potencijalnim
kliziStima i izbegavsi time ekonomske i socijalne gubitke i zdravstvene
posledice.

1.1. Pojmovno definisanje klizista

Prema definiciji Britanika enciklopedije, kliziste, takode nazvano
odron, kretanje niz padinu mase stena, krhotina, zemlje ili tla (tlo je
meSavina zemlje i krhotina) jeste pojava do koje dolazi kada
gravitacioni 1 drugi tipovi napona na smicanje unutar nagiba
premasuju smic¢nu ¢vrstocu (otpornost na smicanje) materijala koji
formiraju nagib.

Termin kliziSte, kako ga je definisao Kruden 1991. godine za Radnu
grupu za svetski inventar kliziSta, oznacava ,kretanje mase stena,
krhotina ili zemlje niz padinu® (Cruden, 1991). Varns je 1978. godine
ukazao da bi pomeranje nagiba bilo bolji sveobuhvatan termin i
definisao kliziSte kao ,pomeranje materijala koji formiraju nagib
nadole i napolje pod uticajem gravitacije* (Varnes, 1978).

Prema Lazicu, ,kliziSte je deo terena koji se translatorno ili rotaciono
pomera preko stabilne podloge ili je to deo terena u kome su sa¢uvana
strukturna i morfoloska svojstva stvorena procesom klizenja” (Lazic,
1991).

Takode, kliziSta se definiSu kao nekoliko oblika masovnog rasipanja
koji mogu ukljucivati Sirok spektar pomeranja tla, kao Sto su odroni
kamenja, plitki ili duboki padovi na padinama, tokovi blata i tokovi
otpada (Hungr et al., 2014). Klizista se javljaju u razli¢itim sredinama,
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koje karakteriSu ili strmi ili blagi nagibi padina, od planinskih venaca
do obalnih litica ili ¢ak pod vodom, u kom slucaju se nazivaju
podmorskim klizistem (Haflidason et al., 2004).

Miladinovi¢, Cvetkovi¢ i Milasinovi¢ kliziste definisu kao ,stenovitu ili
rastresitu stensku masu odvojenu od podloge koja pod uticajem
gravitacije klizi niz padinu“ (Miladinovié¢ et al., 2018). Oni daju i
definiciju pojma klizne zone, koja predstavlja sredinu po kojoj je
kretanje tela klizista. Ovi autori, takode, napominju da proces klizenja
treba razlikovati od klizista, jer proces klizenja ,,moze da se definiSe
kao kretljanje pripovrSinskog geosistema u fizickom vremenu, koje je
odredeno njegovim medusobnim delovanjem sa spoljaSnjom
sredinom ili elementima geosistema“ (Miladinovi¢ et al., 2018).

Najkrace receno, definicija klizista glasila bi: Kliziste predstavlja
tretiranje zemljiSne/zemljine povrsSine od strane razlic¢itih prirodnih ili
antropogenih faktora tj. njenog otkinutog dela od homogene mase,
pomerajuci ga niz kliznu povrsinu pod dejstvom gravitacione sile, u
zavisnosti od teZzinske mase dela i ugla strmine po kojoj klizi.

1.2. Istorija kliziSta

Istorijsko paméenje klizista igra osnovnu ulogu u donosenju odluka
koje se mogu koristiti kroz integrisane metodoloSke pristupe.
Prikupljanje istorijskih podataka u cilju upoznavanja i mapiranja
nestabilnosti, omoguc¢ava da se upotpune i unaprede informacije
dobijene normalnom geoloSko-geomorfoloSkom analizom, bolje
definiSu¢i fundamentalne aspekte za procenu opasnosti i ranjivosti
regiona po pitanju klizista.

Poznavanje sludajeva ranijih kliziS§ta u regionu, u smislu nastanka
dogadaja, kontrolnih faktora i okidackih uslova, glavni su potrebni
faktori za procenu prostorne i vremenske verovatnoée opasnosti.
Stoga, koriS¢enje objavljenih i neobjavljenih istorijskih izvora
(republicke, opstinske, pokrajinske i drzavne arhive, publikacije,
novine, pregledi stampe, tehnicki izvestaji, fotografije i video snimci)
moze pruziti sustinske okvire za razumevanje uticaja opasnih
dogadaja tokom vremena u oblasti koje su praéene i evaluirane tokom
novih istrazivanja.

Istorijske informacije o kliziStima mogu se grupisati u cetiri kategorije
(Ray, 2020):

1) Direktne zabeleZene promene ili prirodni dogadaji, kao sto su
susSe, poplave, klizista i stope erozije;
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2) Indirektni podaci koji se koriste za odredivanje uzroka ili
objasnjenje obrazaca, kao Sto su istorijski nizovi padavina;

3) Drugi podaci koji pruzaju dodatne informacije, kao Sto su geoloSke
karte;

4) Fenomenoloski podaci koji se mogu menjati tokom vremena (npr.
odgovor vodonosnih slojeva na vlazne sezone).

Klizista, statisticki, predstavljaju, nakon zemljotresa i drugih spoljnih
pokretackih sila, prirodne katastrofe koje izazivaju najveci broj zrtava
i Stete izgradenim podrucjima, infrastrukturama, ekoloskim,
istorijskim i kulturnim dobrima (Ray, 2020). Izmedu 1998-2017,
klizista su pogodila oko 4,8 miliona ljudi i izazvala viSe od 18.000
smrtnih slucajeva, kako navodi Svetska zdravstvena organizacija
(SZO). Ocekuje se da ¢e klimatske promene i porast temperature
izazvati vise kliziSta, posebno u planinskim predelima sa snegom i
ledom.

2. Uzroci nastanka kliziSta i vrste

Kada klizni naponi na padini ili kosini, koje su prirodne ili
antropogene, a koju ¢ine strana ili ravan i nagib, postanu ve¢i od klizne
¢vrstoce materijala, na njoj dolazi do cepanja povrsine i javljanja
klizsta. Uzroci mogu biti razliciti faktori koji se sagledavaju na osnovu
geoloskog sastava, reljefa, povrsinskih i podzemnih voda.

2.1. Uzroci nastanka kliziSta

Klizista nastaju zbog poremecaja prirodne stabilnosti padine.
Ona mogu da se jave kao posledica jake kiSe, ali i kao posledica suse,
zemljotresa ili vulkanske erupcije. KliziSta se razvijaju kada se voda
brzo akumulira u tlu i rezultira naletom kamenja, zemlje i krhotina
zasi¢enih vodom. Klizista obi¢no poéinju na strmim padinama i mogu
se aktivirati prirodnim katastrofama. Podrucja u kojima su Sumski
pozari ili ljudske modifikacije zemljisSta unistili vegetaciju na
padinama posebno su podlozna kliziStima tokom i nakon obilnih kisa.

Oblasti koje su najugrozenije od klizista ukljucuju:

1) Strm teren, ukljucujuci podrucja na dnu kanjona;

2) Zemljiste prethodno izgorelo u pozarima,;

3) Zemljiste koje je izmenjeno usled ljudske aktivnosti, kao Sto je
krcenje Suma ili izgradnja;
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4) Kanali duz potoka ili reke;

5) Bilo koje podrucje gde je povrsinski oticanje usmereno ili je
zemljiste jako zasi¢eno (SZO).

Takode, postoje oblasti u kojima je veéa verovatnoca da ¢e doziveti
klizista, ukljucujudi:

1) Podrudja na kojima je ranije bilo klizista;

2) Padine koje su izmenjene za izgradnju objekata i puteva;

3) Podrucdja gde je povrsinsko oticanje usmereno.

Klizanje se najcesce javlja u onim delovima nagiba i padina koji imaju
najveci broj ispunjenih uslova za stvaranje klizista, Sto se moze stvoriti
unutar brojnim procesima. To ukljuc¢uje prekomerno strmoglavljenje
osnove padine, kao Sto je prirodna erozija ili iskopavanje, i opterecenje
padine, kao Sto je dotok vode, porast nivoa podzemnih voda ili
nakupljanje otpada na povrsini padine. Kratkotrajni stresovi, kao sto
su oni izazvani zemljotresima i kiSnim olujama, takode mogu doprineti
aktiviranju klizista.

Klizista se takode mogu aktivirati procesima koji slabe smic¢nu
¢vrstoéu materijala kosine. Cvrstoéa na smicanje zavisi uglavnom od
dva faktora: ¢vrstoce trenja, koja je otpor pomeranju izmedu cCestica
materijala nagiba koji medusobno deluju, i kohezivne ¢vrstoce, koja je
veza izmedu Cestica. Samo smicanje predstavlja deformaciju tela pod
delovanjem sile na njega, u kojem sila deluje paralelno sa unutrasnjim
ili spoljasnjim povrSinama tela.

Grube Cestice poput zrna peska imaju veliku ¢vrstocu trenja, ali nisku

kohezionu c¢vrstocu, dok je suprotno sluc¢aj kod gline, koja se sastoje
od finih cestica. Drugi faktor koji uti¢e na c¢vrsto¢u na smicanje
materijala je prostorna dispozicija njegovih sastavnih cCestica, koja se
naziva sedimentna tkanina. Neki materijali sa labavim, otvorenim
sedimentom ¢e oslabiti ako su mehanicki poremeceni ili poplavljeni
vodom. Povecanje sadrzaja vode, koje je rezultat bilo prirodnih uzroka,
bilo ljudske aktivnosti, obiéno slabi peskovite materijale kroz
smanjenje trenja medu cesticama i slabi glinu rastvaranjem
intercesticnog cementa, hidratacijom minerala gline i eliminacijom
napetosti medu ¢esticama (kapilara).

2.2. Vrste klizista
Klizanje se moze protezati nadole i napolje duz Siroko ravne povrsine
(translacioni klizac), ili moze biti rotaciono, duz konkavno-nagore
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skupa smicuc¢ih povrsina (nagib). Translacioni kliza¢ se obi¢no odvija
duz strukturnih karakteristika, kao Sto je ravan leZista ili interfejs
izmedu otporne temeljne stene i slabijeg materijala iznad. Ako se
materijal koji lezi iznad krece kao jedna, malo deformisana masa, ona
se naziva blok klizaca. Translaciono klizanje se ponekad naziva i
klizanje blata, kada se javlja duz blagih nagnutih, diskretnih smicu¢ih
ravni u sitnozrnastim stenama (kao $to su pukotine), aizmeStena masa
se fluidizuje povecanjem pritiska vode u porama. Kod rotacionog
klizaca, osa rotacije je otprilike paralelna sa konturama nagiba.
Kretanje u blizini glave tobogana je uglavnom nadole, otkrivajuci
strmu glavu, a kretanje unutar izmeStene mase se odvija duz
unutrasnjih ravni klizanja, od kojih svaka tezi da se naginje unazad.
Tokom vremena, posipanje vode uzbrdo od takvih blokova nagnutih
unazad moze povecati oblast nestabilnosti, tako da se stabilno stanje
postize samo kada se nagib smanji na veoma nizak gradijent. Na
osnovu navedenih faktora izvrSena je i podela klizisSta po vrstama.
KliziSta se mogu klasifikovati na slede¢i nacin:

1) prema vrsti kretanja (klizanja, tokovi, Sirenje, prevrtanje ili
padovi) i

2) vrsti materijala (stene, krhotine ili zemlja).

Ukoliko se za Kklasifikaciju kao parametar uzmu uzroci poremecaja
stabilnosti kosine, oni mogu biti prirodni (geoloski i morfoloski) i
antropogeni (Miladinovi¢, Cvetkovi¢, Milasinovi¢, 2018). Dalje, u
klasifikaciju kliziSta ulaze razni kriterijumi, kako naglaSavaju
Miladinovi¢, Cvetkovi¢ i Milasinovi¢, pa se tako ona mogu klasifikovati
prema slede¢em:

1) Prema sredini pojavljivanja — nadvodne, podvodne;

2) Prema aktivnosti — aktivno, potencijalno ili smireno, ,spavajuce®
klizite, stabilizovano (sanirano) kliziste;

3) Prema vremenu nastanka — primarna kliziSta (na terenima koji
ranije nisu bili zahvaceni kliziStima), sekundarna klizista (na
prostoru koji je ve¢ bio zahvacen kliizanjem)

4) Prema mestu iniciranja kliznog procesa — delaksiona i detruzivna
5) Prema stanju procesa klizanja — aktivna, nagla, brza, spora,
neaktivna, umirena, fosilna klizista

6) Pre aktivnosti procesa klizanja — izvanredno spora, vrlo spora,
spora, umereno brza, brza, vrlo brza i izvanredno brza;

7) Prema kolicini pokrenute mase;

8) Prema ucestalosti pojavljivanja

9) Prema maksimalnoj dubini klizne povrsine

10) Prema nagibu klizne ravni
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11) Prema tipu gubitka mase na padinama

12) Prema poloZaju klizne ravni u odnosu na gravtacionu bazu

13) Prema gradi padine i polozaju klizne ravni

14) Prema vrsti stena u kojima se odvija klizni proces

15) Prema mehanizmu klizanja

16) Genetska klasifikacija - detruzivna, konsekventna, delaksaciona,
lepezna, sufoziona, klizista u kori magmatskih i metamorfnih stena i
dr.

17) Prema obliku (Miladinovi¢, Cvetkovi¢, Milasinovi¢, 2018).

Ponekad se u okviru jednog kliziSta javlja viSe od jedne vrste kretanja,
a posto su vremenski i prostorni odnosi ovih pomeranja cesto slozeni,
njihova analiza cCesto zahteva detaljno tumacenje i oblika reljefa i
geoloskih preseka, ili jezgara.

3. Ublazavanje i prevencije klizista i istorijat kliziSta u
Srbiji

Klizista predstavljaju ponavljajuéu opasnost za ljudske zivote i
egzistenciju u veéini delova sveta, posebno u nekim regionima koji su
dozZiveli brz rast stanovnisStva i ekonomski rast. Opasnosti se uglavhom
ublaZzavaju putem predostroznosti — primera radi, ogranic¢avanjem ili
cak uklanjanjem stanovnistva iz oblasti sa istorijom Kklizista,
ogranicavanjem odredenih vrsta koriS¢enja zemljista gde je stabilnost
nagiba u pitanju, kao i instaliranjem sistema ranog upozorenja
zasnovanog na pracenju uslova tla, kao Sto su naprezanje stena i tla,
pomeranje kosina i nivoi podzemnih voda.

Postoje razne direktne metode sprecavanja klizista, kao Sto su:

1) Modifikovanje geometrije nagiba,

2) KoriS¢enje hemijskih agenasa za ojacavanje materijala nagiba,

3) Postavljanje konstrukcija kao Sto su Sipovi i potporni zidovi,

4) Injektiranje stenskih spojeva i pukotina,

5) Preusmeravanje puteva krhotina i

6) Preusmeravanje povrSinske i podvodne drenaze (Miladinovig,
Cvetkovi¢, Milasinovi¢, 2018).

Ove direktne metode su ogranicene troskovima, veli¢éinom i
ucestalos$cu klizista, kao i veli¢inom ugrozenih ljudskih naselja. Jedna
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od primarnih mera ublazavalja kliziSta je i sprovodenje zakona i
propisa, odnosno Zakonska regulativa o klizistima u Republici Srbiji.
Zakonski akti koji reguliSu problematiku kliziSta, odrona i erozije u
Srbiji su sledeci: Zakon o ministarstvma, (,,Sluzbeni glasnik RS- br.
44/14), Zakon o rudarstvu i geoloskim istrazivanjima (,,Sluzbeni
glasnik RS- br. 101/2015), Zakon o planiranju i izgradnji (,,Sluzbeni
glasnik RS- br. 72/09, 81/09-ispravka, 64/10-US i 24/11, 121/12,
42/13,-US, 50/13-US, 98/13-US, 132/14, 145/14)) i Zakon o
Prostornom planu Republike Srbije od 2010. do 2020. godine. (MUP
RS, 2020.).

Osim toga, problematika kliziSta se reguliSe i putem nacionalnih
strategija za odrZivi razvoj i nacionalnih programa za zastitu Zivotne
sredine. Kako je, izmedu otalog, pitanje kliziSta i ekolosko pitanje,
mnogi akutni ekoloski problemi u Srbiji uzimaju problematiku klizSta
u obzir.

Mere prevencije se preduzimaju u smislu sprecavanja iniciranja
procesa Kklizanja. Pocev od odustajanja gradnje na padinama
podloznih klizanju te sumnjivih lokacija, odredivanjem bezbedne
udanjenosti u slucaju svkog buducéeg klizanja i njegovog Sirenja.
Pomenutu bezbednosnu zonu odreduju stuc¢njaci sa tehnickog i
ekonomskog aspekta. Kada je re¢ o urbanim sredinama, svaka losa
procena ili neodgovorna odluka determinise vec¢a finansijska sredstva
na njihovoj sanaciji. Sa druge strane, veoma je znacajno reSenje
odvoda povrSinskih voda razli¢itim drenazama za prijem voda,
rigolama ili kanalima, u novije vreme betonskim cevima, tako da
pravac kanala prati pravac klizanja i najbrzim, pa i prirodnim usmeri
i izvuce vodu sa potencijalnog mesta klizista. Medutim, ako uslovi
zemljista to dozvoljavaju, neophodno je sprovesti bioloSku zaStitu, tj.
posSumljavanje terena, dok neplansko secenje Suma treba izbegavati.

3.1. KliziSta u Srbiji

Srbija je teritorija podlozna klizistima i odronima, i ¢ak 20-50% njene
teritorije je podlozno klizistima (MUP RS, 2020.) Osetljivost na
klizista u Srbiji je klasifikovana kao srednja, Sto znaci da podrudje
Srbije ima obrasce padavina, nagib terena, geologiju, tlo, pokrivac
zemljista i potencijalne zemljotrese koji lokalizovana kliziSta ¢ine
retkim opasnim fenomenom. Takode, klimatske promene C¢e
verovatno promeniti stabilnost nagiba i stene kroz promene u
padavinama i/ili temperaturi. TeSko je odrediti buduce lokacije i
vremenske prilike velikih lavina stena, jer one zavise od lokalnih
geoloskih uslova i drugih neklimatskih faktora.
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Prema proceni rizika od katastrofa u Republici Srbiji, koju je objavio
MUP Republike Srbije, najdublja kliziSta formirala su se u
neposrednom priobalju Dunava i Save, a to su severne padine Fruske
gore, Duboko i Umka, Karaburma, potez Vinca-Ritopek-Grocka,
Smederevo, dok su do sada najveéa dogodena kliziSta u selu Berkovac
na padinama Maljena, kliziSte ,,Zavoj” na Staroj planini i kliziSte
,,Jovac” kod Vladi¢inog Hana (MUP RS, 2020.)

Najcées¢i pokreti klizista su poplave i velike koli¢ine padavina, sto je bio
slucaj i kada je nastupio katastrofalni ciklon Tamara, koji je u maju
2014. pogodio Srbiju i okolne zemlje. U to vreme, posledice katastrofa
su pomno pratili mediji i javnost i njime se bavile odgovorne drzavne
sluzbe, kao Sto su kancelarije Civilne zastite i volonteri, ali malo je
uradeno nakon povlacenja vode i smirivanja kliziSta, posebno u
pogledu analize i ublaZzavanja klizista. 1zvestaji o kliziStima su u velikoj
meri potcenjivali realan broj kliziSta, koncentrisuéi se vise na hitne i
akutne slucajeve, dok je standard kvaliteta i doslednost izvestaja bio
neujednacen, jer su ih prikupljale razlidite institucije, u zavisnosti od
akutnih potreba (Abolmasov et al., 2017). lako se u Srbiji nalaze
mnoga klizista, pa ¢ak i jedno od najveéih kliziSta u Evropi (Umka),
njihovo tradicionalno tackasto pracenje od strane Geoloskog instituta
ne obavlja se redovno ¢ak ni na korisnim povrsinama, jer su za to
potrebni resursi, cesto nedostupni (Abolmasov et al., 2017).

Projekat za uskladivanje podataka o kliziStima u Srbiji je pokrenut
2015. godine, a poceli su da ga sprovode Geoloski zavod Srbije, kao
nosilac projekta i Rudarsko-geoloski fakultet Univerziteta u Beogradu,
kao realizator. Projekat je finansiran od strane Vlade Japana preko
Kancelarije Programa Ujedinjenih nacija (UNDP) u Srbiji.
(Ministarstvo za javna ulaganja, 2015.)

3.2. Upravljanje rizicima u slucéaju kliziSta u Srbiji

Problem upravljanja rizikom od kliziSta posmatra se kao niz dogadaja
koji dovode do smanjenja rizika od kliziSta. Prirodni rizik je relativho
nov i nedovoljno istrazen koncept i postoji mnogo njegovih definicija.
Ako je jedan od glavnih sistematskih pristupa istrazivanju opasnosti
njihova Kklasifikacija, sada se i koncept upravljanja rizikom moze
smatrati novim korakom u razvoju nauke i novom podlogom za
sistematska istrazivanja opasnosti.

Razvoj samog koncepta rizika zahteva unapredenje metoda za procenu
i proracun rizika. To cini teoriju rizika nau¢nom disciplinom sa
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dobrom matematickom pozadinom. Neophodno je razraditi
zajednicke pristupe proracunu rizika za razlicite vrste prirodnih
opasnosti. Metode procene seizmickog rizika, kao najpopularnije,
moraju se prosiriti na KkliziSta, poplave, zagadenje i druge vrste
prirodnih hazarda i rizika, kao i na kompleksne i viSerizi¢ne pojave.

Proizilazeéi iz svakodnevnog zZivota, razne vrste rizika u finansijama,
biznisu, gradevini i sli¢cno, postale su predmet nau¢nih istrazivanja i
podloga za sistematska istrazivanja prirodnih i ¢ovekovih opasnosti i
katastrofa.

U opstem smislu, rizik predstavlja potencijalnu moguénost da se nesto
dobije ili izgubi (Zivot, zdravlje, imovina, novac, Zivotna sredina, itd.).
Rizi¢na situacija moZze porasti u kombinaciji sa neizvesnoscu koja je
rezultat akcije ili neaktivnosti. Rizik je posledica nepredvidivog
ishoda. U nauci o analizi rizika, rizik se smatra merom verovatnoce
Stete po zivot, zdravlje, imovinu, novac ili zivotnu sredinu. Rizik se
definise kao verovatnoca prirodnog hazardnog dogadaja pomnozena
sa Stetom od mogucih posledica (Svalova, 2016).

3.3. Procenarizika od kliziSta u R. Srbiji

Prethodno pomenuta Procena rizika koju je radio MUP Srbije
obuhvata detaljne scenarije za dogadaje koji bi mogli nastupiti u
sluc¢aju pojave klizista u Srbiji, na Umci — Duboko, obuhvata detaljnu
analizu cinilaca kao Sto su: geografski poloZaj; istorijat klizista i
njihovih uzroka; ugrozenost objekata i puteva koje pripadaju ovom
podrucju (infrastruktura i saobradaj); inZenjersko-geoloske,
geotehnicke,  hidrogeoloSke,  hidrometeoroloske,  hidroloSke,
urbanisticke faktore.

Scenario izraden za potencijalni rizik od pokretanja ovog klizista
detaljno obuhvata opis ovog aktivnog KliziSta, opis opasnosti,
prostornu dimenziju, intenzitet klizista (izmerene dubine, Sirine,
zpremine i brzine kretanja), vremenski pregled ,,rada” klizista, tok,
trajanje, rane najave, pripremljenost stanovnistva i drzavnih organa,
uticaj koji ova katastrofa moze imati na zivot i zdravlje ljudi,
ekonomiju, ekologiju i drusStvenu stabilnost i dr.

Na osnovu scenarija odreden je srednji stepen verovatnoce pojave ovog
rizika, sa kategorijom ozbiljnih posledica po Zivot i zdravlje ljudi,
kategorijom katastrofalnih posledica po ekonomiju i ekologiju,
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katastrofalnim posledicama po druStvenu stabilnost i ogromna
materijalna Steta.

Procena detaljno obuhvata i moguce nacine prevencije, reagovanja,
kao i kartu rizika. Detaljno se prikazuju i matrice za procenu rizika,
koje mogu biti korisne za primenu procenen rizika od bilo kojeg
drugog klizista u Srhbiji.

4. Analiza i procenarizika

4.1. Analizarizika

Prema Korominasu i dr. (Corominas et al., 2014). analiza rizika
predstavlja koris¢enje dostupnih informacija za identifikaciju
opasnosti i procenu ranjivosti. Ranjivost je stepen gubitka datog
elementa ili skupa elemenata koji su izlozeni nastanku prirodne
opasnosti ili opasnosti koju je stvorio ¢ovek. Izrazava se na skali od O
(bez gubitka) do 1 (ukupni gubitak).

Procena rizika se smatra procesom donosenja odluke o tome da li je
postojec¢i rizik prihvatljiv ili neprihvatljiv i podrazumeva analizu
rizika. Ponekad se procena rizika smatra prora¢unom rizika na osnovu
odabranih parametara i uspostavljanja kriterijuma rangiranja rizika.

Prihvatljivi rizik je definisan nivoom gubitka ljudi i imovine koji
pojedinac ili zajednica mogu tolerisati. Verovatnoéa prihvatljivog
rizika je veoma mala. Koncept prihvatljivog rizika proizilazi iz
shvatanja da je apsolutna bezbednost nedostizna svrha.

Drustveni i ekonomski gubici usled klizista mogu se smanjiti
efektivnim planiranjem i upravljanjem. Medutim, uprkos
poboljSanjima u prepoznavanju opasnosti, predvidanju, merama za
ublazavanje i sistemima upozorenja, aktivnost kliziSta Sirom sveta
raste. Ocekuje se da ¢e se ovaj trend nastaviti i u 21. veku iz sledeéih
razloga: pove¢anom urbanizacijom i razvojem u podruc¢jima sklonim
kliziStima; nastavkom kréenja Suma na podruéjima sklonim kliziStima
i povetanjem regionalnih padavina izazvanih promenom klimatskih
obrazaca, kako smatra Suster (Schuster, 1996).

4.2. Procena verovatnoce pojave klizista

Prilikom procene verovatnoce pojave KkliziSta u odredenom
vremenskom periodu i na datom podrucju, od primarnog znacaja je
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prepoznavanje uslova koji su uslovili nestabilnost kosine i procesa koji
su pokrenuli kretanje. Vu i Sajdl grupisu faktore koji odreduju
verovatnocu klizista za odredenu padinu ili podrucje u dve kategorije:

1) Pripremne varijable koje ¢ine padinu podloZznom slomu, a da ga
zapravo ne iniciraju i na taj na¢in imaju tendenciju da postave nagib u
marginalno stabilno stanje, kao Sto su geologija, nagib i izgled nagiba,
nadmorska visina, geotehnic¢ka svojstva tla, vegetacijski pokrivaé i
dugotrajni obrasci drenaze i vremenski uslovi; i

2) Pokretacke varijable koje pomeraju nagib iz marginalno stabilnog u
nestabilno stanje i time iniciraju kvar u oblasti date osetljivosti, kao
Sto su jake padavine i zemljotresi (Wu et al., 1995).

Ocigledno, verovatnoca kliziSta zavisi i od pripremnih i od pokretackih
varijabli. Medutim, pokretacke varijable se mogu promeniti u veoma
kratkom vremenskom periodu i stoga ih je veoma teSko proceniti. Ako
se varijable koje izazivaju ne uzmu u obzir, termin ,podloznost” moze
se koristiti za definisanje verovatnoce pojave klizista.

IzloZenost stanovnisStva i/ili izgradenog okruzenja riziku od klizista
moze se proceniti superponiranjem mape opasnosti od klizista na
mape gustine naseljenosti, izgradenog okruZenja i infrastrukture.
Medutim, ova vrsta procene daje samo kvalitativnu sliku izloZenosti.
Procena ugrozenosti od klizista je sloZzen proces koji treba da uzme u
obzir viSe dimenzija i aspekata, ukljucujudéi fizicke i socioekonomske
faktore. Fizi¢ka ranjivost zgrada i infrastrukture je funkcija intenziteta
kliziSta i nivoa otpornosti izlozenih elemenata. S druge strane,
drusStvena ranjivost i otpornost zajednice, u vezi su sa faktorima kao
sto su demografija, nivoi pripremljenosti, pamcéenje proslih dogadaja
i institucionalni i vaninstitucionalni kapaciteti za rukovanje prirodnim
opasnostima (Nadim, 2017).

Zakljucak

Kako bi resile problem klizista, za drzave ukljucujuéi i R. Srbiju je
neophodno da razviju bolje razumevanje opasnosti od kliziSta i donesu
racionalne odluke o raspodeli sredstava za upravljanje rizikom od
klizista. Medutim, Siroko je prihvaéeno da problemom klizista
dominira neizvesnost. Ova neizvesnost se javlja u svim fazama
reSavanja problema, od Kkarakterizacije lokacije do procene
materijalnih svojstava do analize i projektovanja i procene posledica.
Nedavni napredak u analizi rizika i proceni rizika pocinje da pruza
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sistematske i rigorozne procese za formalizaciju prakse inzenjeringa
nagiba i poboljSanje upravljanja nagibom. Poslednjih godina, analiza i
procena rizika postali su vazan alat za reSavanje neizvesnosti
svojstvene opasnostima od klizista.

Procena i upravljanje rizikom od klizista doveli su do razvoja nove
paradigme koja zahteva viSestruki pristup proceni rizika i upravljanju
rizikom. Ovaj pristup obuhvata upotrebu nauke u proceni rizika i
upravljanju rizikom, kao i studije kliziSta u druStveno-politickom
okviru, a u procesu donoSenja odluka obuhvata prirodu klizista i
prirodu ljudskih aktivnosti.

lako se u poslednje vreme koriste nove metode, kao Sto je primena
satelita za proucavanje kliziSta raste, satelitski podaci visoke prostorne
i vremenske rezolucije i dalje su ograniceni na globalnom nivou. Bez
obzira na nedavna dostignuéa u studijama KkliziSta, potrebno je vise
istrazivackih napora, naprednih tehnologija i alata, prostornih i
vremenskih podataka visoke rezolucije i efikasnog upravljanja, svesti i
politike u istrazivanju KkliziSta. To ¢e pomoc¢i u reSavanju uticaja
budué¢ih ljudskih aktivnosti, klimatskih promena, koris¢enja
zemljista/promena zemljiSnog pokrivaca na opasnosti od klizista od
lokalnog do globalnog.

Uprkos velikim opasnostima koje nose sa sobom, nije bilo prethodnog
sistematskog pregleda uticaja kliziSta na zdravlje. Uraden je znacajan
inZenjerski i geoloSki rad na razumevanju prostorne i vremenske
distribucije klizista i fizickih mehanizama kroz koje se ona javljaju, ali
gotovo da nije preduzet ekvivalentan posao na sintezi informacija iz
perspektive zdravstvenih potreba ljudi. Bolje razumevanje
zdravstvenih implikacija kliziSta treba da pruzi informacije koje bi, ako
se pravilno koriste, mogle smanijiti rizike uzrokovane katastrofama i
poboljsati spasavanje i lecenje zrtava od klizisSta. Stoga, kao preporuku,
treba razviti bolje istrazibanje ove oblasti, a sve u cilju Sto kvalitetnije
kontrolisane prevencije klizista.
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Abstract: Natural disasters, in the form of landslides, have a destructive
impact on the country of their origin, the environment, the lives and health
of its citizens, material resources, and result in economic and financial losses
of varying magnitudes. It is widely known that landslides, caused by nature,
atmospheric and lithospheric influences, and human actions driven by ego-
ism and the desire for financial power, disrupt the natural order and exploit
its resources to the maximum, disregarding the potential consequences of
this imbalance with nature. The main goal of this paper is to highlight poten-
tial dangers and mitigate their effects, focusing on Serbia. It explores preven-
tive measures, procedural activities, and identifies key determinants in risk
management related to landslides, considering the interconnectedness of na-
tural and social factors. In the conclusion, emphasis is placed on addressing
the uncertainty associated with landslides and making rational decisions re-
garding the allocation of resources for landslide risk management and the
mitigation of undesirable consequences.

Keywords: landslides, causes of landslides, landslide mitigation, preven-
tive measures against landslides.
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