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UREDNICI

Dr Elona Pojani predaje na Departmanu za finansije na
Univerzitetu u Tirani od 2008. godine. Njeni predmeti ukljucuju:
,Finansijsko  modeliranje”, ,Metodologije  istrazivanja®,
»Upravljanje rizikom od katastrofalnih dogadaja“ i ,,Modeliranje
rizika u praksi“. Doktorirala je finansije, sa fokusom na
vrednovanje i upravljanje zivotnom sredinom. Neke teme iz
njenog istrazivanja ukljucuju procenu zasticenih podrucja,
oporezivanje zivotne sredine, zastitu biodiverziteta, klimatske
promene i ekstremne vremenske pojave, upravljanje rizikom od
katastrofalnih dogadaja, kao i javne politike u oblasti upravljanja
zivotnom sredinom. Radom na pitanjima zastite zivotne sredine
se bavi od pocetka svog akademskog obrazovanja. Od 2010.
godine radi kao konsultant u oblasti ekonomije za Razvojni
program Ujedinjenih nacija (UNDP) za klimatske promene i za
zastitu zivotne sredine u Albaniji, za Institut za zastitu prirode u
Albaniji (INCA) i projekat SELEA (projekat koji finansira EU),
te za nekoliko razli¢itih projekata. U periodu 2012-2014. godine
korukovodila je dva Tempus projekta i od 2016. godine za
Univerzitet u Tirani rukovodi Erasmus+ projektom ,,Znanje za
otporno drustvo (“Knowledge FOr Resilient society K-
FORCE”).

Dr Julinda Kegi predaje na Departmanu za gradevinarstvo,
Arhitektonsko-inzenjerski fakultet, na Univerzitetu Epoka,
Albanija. Master i doktorske studije gradevinarstva je zavrSila na
Politehni¢kom Univerzitetu u Tirani, specijalizovala se za
gradevinski menadzment. Njena istrazivacka interesovanja
uklju¢uju gradevinski menadzment i tehnologiju gradenja,
planiranje projekata, upravljanje rizikom i ekonomsku procenu
inzenjerskih projekata. Jedan od glavnih fokusa njenog rada je
primena odrzivih metoda u upravljanju projektima i
performansama izgradnje.

Bila je uklju¢ena u medunarodne projekte i u organizaciju
nekoliko medunarodnih konferencija za gradevinarstvo. Objavila
je radove u oblasti upravljanja rizikom, gradevinskog
menadzmenta, planiranja projekata, optimizacije gradevina kroz
geotehnicko 1 aseizmicko projektovanje.
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PREDGOVOR

Prirodne Kkatastrofe i nesreCe antropogenog porekla - poplave, klizista,
zemljotresi, olujni vetrovi, tuca, susa, Sumski pozari i pozari gradevina Su U porastu
poslednjih decenija na Zapadnom Balkanu. Ljudske Zrtve, velike $tete u urbanim
sredinama, negativan uticaj na zivotnu sredinu i dalje slabljenje regionalne
ekonomije su pokazatelji povecanja ranjivosti. Preliminarne ankete, uradene od
strane partnera projekta sa Balkana, otkrile su nedostatak vestina i nestruktuiran -
neformalan na¢in ucenja. Znanje i veStine postojeCeg osoblja u ovoj oblasti
(drzavna uprava, javne institucije i kompanije), zasnivaju se na obrazovanju
steCenom iz drugih inZenjerskih disciplina. Ove kompetencije, znanja i vestine su
nedovoljni za reSavanje rastu¢ih problema u oblasti upravljanja rizicima od
katastrofalnih dogadaja. StaviSe, primetan je nedostatak bezbednosne kulture u
drustvu uopste.

Odluka br. 1313/2013/EU 0 Mehanizmu civilne zastite EU, s obzirom na
znaCajan porast broja i ozbiljnosti prirodnih i antropogenih Kkatastrofa tokom
poslednjih godina, i u situaciji kada ¢e budude katastrofe biti ekstremnije i sloZenije
sa dalekoseznim 1 dugoroénim posledicama, posebno kao rezultat klimatskih
promena i potencijalne interakcije izmedu nekoliko prirodnih i tehnoloskih
opasnosti, isti¢u integrisani pristup upravljanju katastrofama kao sve vazniji.

Prevencija je od klju¢nog znacaja za smanjenje rizika od od katastrofa i
zahteva dalje delovanje kako je predvideno u Rezoluciji Evropskog parlamenta, pod
nazivom ,Pristup zajednice u spreCavanju prirodnih Katastrofa i Kkatastrofa
izazazvanih ljudskim delovanjem®. Dostizanje ciljeva prevencije i sprovodenje
preventivnih akcija, unapredenje baze znanja o katastrofama i olakSavanje razmene
znanja, najboljih praksi i informacija, definisani su kao najvaznija aktivnost koju
treba preduzeti. Obrazovanje i obuka (ET 2020) su sustina strategije Evropa 2020 za
izlazak iz recesije i uspostavljanje temelja za buduéi rast, zasnovan na znanju i
socijalnoj koheziji. Isti cilj se promovise u vise EU dokumenata, kao $to su
Evropski i Mediteranski sporazum o velikim opasnostima (EUR-OPA), Strategija
jugoistocne Evrope 2020 - Radna mesta i prosperitet u evropskoj perspektivi
(Strategija SEE 2020) i Podr§ka razvoju i radnim mestima - agenda za
modernizaciju evropskih sistema visokog obrazovanja COM (2011).

Navedeni su zajednicki ciljevi i fokusi i za EU i za region Zapadnog
Balkana, s obzirom na teku¢i proces evropskih integracija na Balkanu. Prepoznaju
se zajedniCke regionalne potrebe za poboljSanjem otpornosti regiona na opasnosti:

* potreba za ljudskim resursima - stru¢njacima, kompetentnim za delovanje u
fazama prevencije, reakcije i oporavka od katastrofalnih dogadaja i
reSavanje inZenjerskih problema u oblasti upravljanja rizikom od
katastrofalnih dogadaja, i

* potreba za obrazovanjem kompetitivnih stru¢njaka, sposobnih da kreiraju
odrzive finansijske planove za spremnost na katastrofe i implementaciju
preventivnoh mera, u skladu sa ekonomskim resursima regiona.

vii



Ova knjiga daje praktiGan pristup upravljanju rizicima od katastrofalnih
dogadaja, fokusiraju¢i se na ZariSte Evrope u odnosu na rizik od katastrofalnih
dogadaja - Balkan. U pitanju je tehnicka perspektiva i ekonomska perspektiva. Tim
autora ukljuduje struénjake koji rade na polju upravljanja rizikom od katastrofalnih
dogadaja u Albaniji, Srbiji i Bosni i Hercegovini.

Dat je sveobuhvatan pregled razli¢itih aspekata upravljanja rizikom od
katastrofalnih dogadaja, sa dodatkom specifi¢nih studija slu¢aja sa podrudja
Balkana. Koncepti rizika i ranjivosti, sistemi koji postoje za upravljanje rizikom od
opasnosti, uklju¢ivanje interesnih grupa, specifi¢na procena rizika za razlicite vrste
katastrofa i kona¢no opis i primena finansijskih strategija za upravljanje rizikom od
katastrofalnih dogadaja, neke su od klju¢nih tema obradenih u knjizi.

Knjiga je organizovana u tri dela. Deo | sadrzi osnovna razja$njenja i
osnovne pojmove katastrofe i rizika videnih iz socijalne, pravne, ekonomske,
ekoloske, politicke i tehnicke perspektive (SLEEPT). Deo II istrazuje prirodu
upravljanja rizikom od katastrofalnih dogadaja, sa fokusom na tehni¢ku
perspektivu, ukljuéujuéi procenu rizika od poplava, procenu rizika od zemljotresa,
procenu rizika od pozara i bezbednost od pozara, procenu rizika u prostornoj
perspektivi, kao i primenu servisno orijentisanog GIS-a u procena rizika. Deo Il
fokusira se na ekonomsku izlozenost i finansijske kapacitete u slucaju katastrofa,
mehanizme prenosa rizika - osiguranje, reosiguranje, CAT obveznice i druge ex-
ante i ex-post instrumente.

Znanje iz oblasti upravljanja rizicima od katastrofalnih dogadaja koje nudi
ova knjiga predstavlja prilog osnovi za izgradnju drustva otpornog na katastrofe na
zapadnom Balkanu.

Urednici
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Knjiga “Disaster Risk Management in the Western Balkans - A comprehensive
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IDENTIFIKACIJA I DEFINICIJA RIZIKA, PRETNJI I NESRECA

Branko Babié

1. UvoD

Smatra se da je rizik nastao u srednjem veku, a da je preuzet iz italijanskog
i francuskog govornog podrucja i to od francuske reci risique i italijanske rissiko.
Rizik se koristi u razli¢itim zna¢enjima, pa je prvobitno oznacavao opasnost koja je
brodovima pretila od hridi i stena. Kasnije se povezuje sa opasnosti, izlaganjem
opasnosti, smeo podvig, posao ili ulog koji je skopcan sa opasno$éu od propadanja,
odstupanje u poslu ¢ije je dejstvo umanjilo rezultat tog posla; pretrpljeni gubitak,
odnosno Steta [1].

Lingvisticki, re¢ je o potencijalnoj opasnosti po ljude i materijalna dobra.
Sa tehnicke strane, to je verovatnoca nastanka ljudskih Zrtava, povredivanja ili
trauma, kao i gubitaka materijalnih dobara ili drugih vrednosti. Sa aspekta
osiguranja interesantna je definicija: ,, Rizik predstavija mogucnost nastupanja
neizvesnog dogadaja koji ne zavisi od iskljucive volje zainteresovanih lica i cCije je
osiguranje dopusteno zakonom, javnim poretkom i moralom.” Sa aspekta vanredne
situacije, rizik ,,ozna¢ava kombinaciju verovatnoée da ée se katastrofa desiti u
odredenom vremenskom periodu i sa odredenim negativnim posledicama“ [2].

Rizik se definiSe i kao verovatnoca za nastanak povrede, obolenja ili
ostecenja zdravlja zaposlenog usled opasnosti (okolnost ili stanje koje moze ugroziti
zdravlje ili izazvati povredu zaposlenog) ili opasne pojave - opasnog dogadaja ili
procesa koji se desava (ili koji se moze desiti) i koji izaziva opasnost po Zzivot,
zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu [2]. Zato termin rizik obraduju i definiSu mnogi
zakoni o kojima ¢e biti reci.

Ovo poglavlje posveéeno je diskusiji o razliCitim definicijama rizika i
katastrofa, kao i njihovoj upotrebi i primeni u zakonodavstvu. Prvi deo ¢e pruziti
pregled literature o prvom, a ostatak ovog poglavlja rezimira upotrebu takvih
definicija u srpskim zakonima o civilnoj bezbednosti i upravljanju rizicima od
katastrofalnih dogadaja.

2. DEFINICIJA KATASTROFE

Istrazivanje katastrofa podrazumeva interdisciplinarno proucavanje, sa
fokusiranjem na drustvene i posebno socioloske konstrukcije. Definicija koja je
prisutna kod vecine istrazivaca je da je katastrofa svaki dogadaj koji stvara znacajne
Stetne posledice (ugrozavanje bezbednosti) — ukazuje da se radi o dogadajima iz
prirodnog okruzenja (poplave, zemljotresi, jake oluje, itd), tehnoloskim i ratnim
dogadajima (Dombrowsky, 1989). Vremenom su se, sa razvojem definicija,
posledice terorizma mogle proucavati kao Katastrofe. Vecina nau¢nika u definiciji
katastrofe stavlja naglasak na remecenje normalnog (redovnog) stanja drustvenog



sistema (remecenje osnovnih ili ve¢ine osnovnih funkcija drustva, ili ,,redovnog*
stanja bezbednosti) kao uzroke, a ne na sam dogadaj ili uzroke dogadaja [4].

Mnogi nau¢nici daju svoje videnje katastrofa. Tako Fric (Fritz, 1961) vidi
katastrofu kao ugrozavaju¢i dogadaj koji utice na funkcionisanje (remecenje) celog
drustva ili nekih njegovih delova, sa naglaskom na tome da ,,osnovne funkcije
drustva (se) onemogucavaju®. FiSer (Fischer, 1998) istiCe da sociolozi zapravo
proucavaju promene stanja druStva u uslovima ugrozavanja bezbednosti nastalih
katastrofom. Sjoberg (Sjoberg, 1962) karakterise katastrofu kao ,retko, relativno
iznenadno i uglavnom neocekivano remecenje normalnog (redovnog) stanja
drustvenog sistema®, usled nekog prethodnog ugrozavajuceg dogadaja koji nije
subjekt drustvene kontrole. Kreps (Kreps, 1998) definise katastrofu kao
,heuobi¢ajen (nesvakidasnji) ugrozavaju¢i dogadaj koji stvara remecenje
normalnog stanja drustvenog sistema i fizicku Stetu. Porfirijev (Porfiriev, 1998)
takode vidi katastrofu kao dogadaj koji destabilizuje drustveni sistem, koji je
iniciran poremec¢ajem normalnog funkcionisanja, koji zahteva intervenciju da bi se
stabilnost (redovno, pozeljno stanje bezbednosti) povratila. Drabek (Drabek, 2006)
definiSe katastrofu kao nesvakida$nji drustveni problem, pri ¢emu postoje i drugi
nesvakidas$nji drustveni problemi koji nisu katastrofe. Kvaranteli (Quarantelli, 2005)
navodi da definicija katastrofe mora da sadrzi, ali i da razdvoji, uslove,
karakteristike i posledice, a katastrofu definiSe u kontekstu potreba i moguénosti
zajednice da se izbori sa njom, kao kriznu situaciju gde su potrebe nadmasile
mogucnosti [4].

Medunarodna strategija za smanjenje rizika od katastrofa Ujedinjenih
Nacija (UNISDR United Nations - International Strategy for Disaster Risk
Reduction) je katastrofu definisala kao: ,,Ozbiljan poremec¢aj u funkcionisanju
zajednice ili drustva koji izaziva rasprostranjene ljudske, materijalne, ekonomske ili
ekoloske gubitke koji prevazilaze moguénosti pogodene zajednice i nemoguénost da
se sa tim izbori koris¢enjem sopstvenih resursa“ (UNISDR, 2009).

U Nemackoj se koristi termin katastrophe. Pod tim pojmom podrazumeva
se iznenadan i progresivan dogadaj Ciji je u€inak po ljude i materijalne vrednosti
toliko razaraju¢i da hitne sluzbe i pogodena zajednica zbog nedostatka snaga i
sredstava nisu u mogucnosti da na njega valjano odgovore, te su prisiljeni da
reaguju uvodenjem vanrednih mera, uz trazenje pomoéi susedne i $ire zajednice
(Kurt i dr, 2006).

3. DEFINICIJA RIZIKA

Uobicajeno, pod rizikom se podrazumeva svaka situacija, odnosno stanje
konkretnog sistema, koja, sa odredenom verovatno¢om moze da izazove promenu
kvaliteta ili gubitak sistema [5].

Za specifikaciju i podelu rizika postoje brojni kriterijumi. Imajuc¢i u vidu
brzinu promene stanja sistema postoje: kumulativni rizici, koji se karakteriSu sporim
razvojem, sporim degradacionim procesima i postepenom promenom ponasanja
sistema; akcidentni rizici, koji se karakteriSsu velikom brzinom razvoja, brzim
deregulacionim procesima, velikom brzinom promene parametara i skokovitim
promenama izlaznih karakteristika sistema. Rizik je teSko definisati na jedinstven
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nacin zato Sto zavisi od pojedinca kako shvata i razume pojam rizika i od toga
kojom se strukom bavi. Kao $to postoje brojne definicije rizika postoje i brojni
kriterijumi njegove podele. Osnovni kriterijumi za podelu rizika (na primer u
osiguranju) su prema:

e mogucénosti merenja (objektivni i subjektivni),

e ishodu (Cisti i spekulativni-poslovi rizici),

e uticaju (opsti-findamentalni i pojedinacni-partikularni rizici),

e promenljivosti (staticki i dinamicki rizici).
Cisti rizici predstavljaju rizike ¢ijom realizacijom nastaju $tetni dogadaji, a mogu
biti:
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rizici prirodnih katastrofa (zemljotresi, poplave i dr),

rizici ljudskog faktora (greSske u radu izazvane namerom, neznanjem,
nepaznjom, nasilnim ponasanjem itd),

o ckoloski rizici (zagadenje zemlje, vazduha i vode),

o politic¢ki rizici (drustvene krize, demonstracije, ratovi, terorizam), i na kraju,

e bioloski rizici (epidemija gripa itd).

Prostorno i vremenski riziku su izloZeni ljudi, imovina, pravne obaveze. U osnovi
rizika je neizvesnost, §to je termin koji se koristi U polju verovatnoce i statistike
dogadaja. Postoje tri osnovna koncepta verovatnoce:
o klasi¢ni koncept - postoji konacan skup svih ishoda jednog slucajnog
dogadaja, svi ishodi se iskljuc¢uju i jednako su verovatni,
o statisti¢ki koncept ili empirijski koncept - potreban je dovoljno veliki broj
ponavljanja jednog dogadaja u nepromenljivim uslovima,
¢ subjektivni koncept - stepen uverenja koji logicki dosledna osoba ima u
realizaciju datog dogadaja.

Generalno postoje dva osnovna pristupa proucavanja rizika:
e objektivno sagledavanje rizika, gde su svi faktori koji utiCu na njegovu
pojavu merljivi i mogu se identifikovati i kvantifikovati,
¢ subjektivno sagledavanje rizika, gde faktore koji dovode do pojave rizika
teSko mozemo kvantifikovati i meriti egzaktnim matemati¢kim metodama.

4. POJAM IZAZOVA, RIZIKA I PRETNJI BEZBEDNOSTI

Izazovi, rizici i pretnje bezbednosti su pojmovi koji su osnova za
definisanje svih drugih pojmova u savremenom konceptu bezbednosti. Ovi pojmovi
su, u sustini, jezgro svih pojmova vezanih za naruSavanje bezbednosti, time i
vanrednih situacija [6].

Izazovi su moguci oblici ugroZavanja stabilnosti i suvereniteta drzave i
identiteta pojedinca i drustva. U sebi sadrze brojne, viSesmerne oblike ugrozavanja:
vojne, politicke, ekonomske, drustvene i ekoloski spektar bezbednosti. Priroda
izazova opstanka drzave i drustva je poCetno neutralna. Medutim, izazov treba resiti
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i njegova evolucija definiSe s kakvom se situacijom drzava suocava. Ako bi cilj koji
treba posti¢i i ostvariti poboljSao situaciju u drzavi i drustvu onda se suocavamo sa
pozitivnom situacijom. U suprotnom, ako se identifikuje rizik i pretnja Kkoji
proizilaze iz izazova i €iji je stepen i koncentracija direktniji i Stetniji po sigurnost
objekta, onda se suocavamo sa negativnom situacijom. Izazovi su najopstiji oblici
ugrozavanja i u sebi sadrze i rizike i pretnje.

Rizici su indirektnija forma ugrozavanja suvereniteta i identiteta drzava i
drustava koji se iskazuju kroz odredenije i ograni¢ene oblike vojnog, politickog,
ekonomskog, drustvenog i ekoloskog sektora i dovode ih u stanje izvesnije
opasnosti u odnosu na izazove. Rizici nose prevashodno negativan predznak, prete¢i
i ugrozavajuci opstanak drzave i drustva, ali uz moguénost izbegavanja tih rizika, uz
povoljno resenje i ishod po objekat bezbednosti. Pojam rizika u Sirem znacenju
oznacava i pojam opasnosti.

U osiguranju pojam rizika podrazumeva osigurani rizik od odredenih
mogudih opasnosti, npr. pozara, nezgode i sl. U leksi¢kom znadenju oznac¢ava Smeo
poduhvat, stavljanje na kocku, mogucnost pogibije, izloZenost nezgodi, nesreci,
propasti, gubitku, i prati, u vecoj ili manjoj meri, svaku ljudsku delatnost. Rizik je
opasnost, mogucnost ili verovatnoca Stete ili gubitka, izlaganje opasnosti koje
ukljuéuje i percepciju odgovora na tu verovatnoéu. Rizik je moguénost, odredeni
stepen verovatno¢e nastupanja nekog dogadaja ili delovanja sa nepovoljnim
posledicama, pri ¢emu otklanjanje ili smanjenje zavisi od nivoa poznavanja pojave
u kojoj je sadrzan [7]. Do kvalifikovanja i kvantifikovanja rizika dolazi se analizom.
Naime, analiza rizika je postupak sistemskog istrazivanja faktora koji uticu na
rezultate pri dodeli verovatnoéa nastupanja buduéih stanja. Pri tome, sistemsko
istrazivanje faktora rizika podrazumeva njihovo svrstavanje u one koji su
obuhvacéeni okruZenjem, funkcijom i strukturom predmeta analize. U smislu
vanrednih situacija, pod rizikom se misli na svaku situaciju koja, sa odredenom
verovatnoom, moze inicirati neo¢ekivanu promenu kvaliteta, tj. gubitak sistema.
Rizik je mera verovatnoée i posledica ostvarenja opasnosti, iznenadni dogadaj koji
izaziva $tetu ili povredu, dakle, uvek izaziva gubitak.

Pretnje su neposredni oblici ugroZavanja drzava i drustava, jedna vrsta
pritiska kojim se zeli naneti Steta ili neko zlo sa pozicije sile, kako bi se objekti
pretnje prisilili na odredene ustupke. Pretnje imaju jasne i odredene oblike
ugrozavanja kao §to su rat, ekonomske sankcije ili teroristicki napadi, i nose
negativnu vrednost po opstanak drzave i drustva. One su krajnja, najneposrednija
manifestacija rizika i pretnji. U najSirem smislu, pretnja predstavlja svesnu nameru
uzrokovanja Stete nekoj osobi, svojini ili pravu, da bi prinudila objekat pretnje da
ispuni nametnuto ponasanje.

Pozivaju¢i se na bezbednost Republike Srbije [6], u svrhu kombinovanja
ova tri elementa, moze se tvrditi da izazovi, rizici i pretnje imaju kompleksan
karakter, i sa sliécnim sadrzajem, obimom i intenzitetom se mogu ispoljiti na
globalnom, regionalnom i nacionalnom nivou. Od 22 navedena rizika, svakako
najinteresantniji rizik je ,,posledice elementarnih nepogoda i tehnickih i tehnoloskih
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nesreca®, kao i ugrozavanje zivotne sredine i zdravlja gradana usled radioloske,
hemijske i bioloske kontaminacije. Znacajan rizik predstavljaju tehnoloske nesrece
u kojima efekti dejstva opasnih materija mogu zahvatiti ne samo teritoriju
Republike Srbije ve¢ i susedne drzave. Zivotnu sredinu dodatno ugrozavaju i
objekti sa visokim stepenom rizika u zemljama regiona, kao i privredni objekti sa
tehnologijom koja ne zadovoljava medunarodne ekoloske standarde.

Specificnost ovih bezbednosnih izazova, rizika i pretnji jeste smanjena
moguénost njihovog blagovremenog otkrivanja i preventivnog delovanja. Izazovi,
rizici i pretnje bezbednosti na globalnom, regionalnom i nacionalnom nivou stalno
se umnoZzavaju i menjaju karakter, intenzitet i oblike ispoljavanja.

5. RIZICI U ZAKONSKIM DOKUMENTIMA U REPUBLICI SRBIJI

Oblast rizika definiSu mnogobrojni zakoni, Cije poznavanje doprinosi
preventivnom delovanju i smanjenju opasnosti od rizika po stanovnistvo,
materijalna i kulturna dobra i Zivotnu sredinu.

1. Zakon o smanjenju rizika od katastrofa i upravljanju vanrednim
situacijama [2] definiSe sledeée povezane pojmove: katastrofa, elementarna
nepogoda, tehni¢ko-tehnoloski udes, vanredni dogadaj, opasnost, smanjenje rizika
od katastrofa, upravljanje rizikom. U odnosu na poslednji pojam, uklju¢ene su
sledece definicije:

e procena rizika je utvrdivanje prirode i stepena rizika od potencijalne
opasnosti, stanja ugrozenosti i posledica koje mogu da ugroze zivot i zdravlje
ljudi, zivotnu sredinu i materijalna i kulturna dobra;

e smanjenje rizika od katastrofalnih dogadaja je politika koja se uspostavlja i
vodi u cilju spreCavanja novih i smanjenja postoje¢ih rizika kroz
implementaciju integrisanih i inkluzivnih  ekonomskih, socijalnih,
edukativnih, normativnih, zdravstvenih, kulturnih, tehnoloskih, politickih i
institucionalnih mera kojima se jaca otpornost i pripremljenost zajednice za
odgovor i ublazavanje posledica od nastalih katastrofa ¢ime se postize jacanje
otpornosti zajednice;

e upravljanje rizikom je skup mera i aktivnosti koje se sprovode u cilju
implementacije politike smanjenja rizika od Kkatastrofalnih dogadaja kao i
administrativno operativnih i organizacionih vestina i kapaciteta za njihovo
sprovodenje;

e tretman rizika predstavlja naéin postupanja sa identifikovanim, veoma
visokim i visokim rizikom, u smislu utvrdivanja aktivnosti za preduzimanje
preventivnih mera za smanjenje rizika odnosno, pripremu za spremnost i
osposobljavanje snaga i subjekata za reagovanje u zastiti i spasavanju od
odredene opasnosti i preduzima se na osnovu procene rizika od katastrofalnih
dogadaja.

2. Zakon o bezbednosti i zdravlju na radu [3] ureduje sprovodenje i
unapredivanje bezbednosti i zdravlja na radu lica koja ucestvuju u radnim
procesima, kao i lica koja se zateknu u radnoj okolini, radi sprecavanja povreda na
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radu, profesionalnih oboljenja i oboljenja u vezi sa radom. Pojedini izrazi koji se
koriste u zakonu su: rizik, procena rizika, radno mestu sa pove¢anim rizikom itd.

3. Zakon o vodama [8] ureduje pravni status voda, integralno upravljanje vodama,
upravljanje vodnim objektima i vodnim zemljiStem, izvore i nacin finansiranja
vodne delatnosti, nadzor nad sprovodenjem ovog zakona, kao i druga pitanja
znacajna za upravljanje vodama. Pojedini izrazi upotrebljeni u zakonu odnose se na
probleme zagadivanja, poplava, hazardnih supstanci, ciljeve zivotne sredine,
upravljanje rizikom za izvore vode i procena rizika od poplava.

Upravljanje rizicima od $tetnog dejstva voda obuhvata:

izradu preliminarne procene rizika od poplava,

izradu i sprovodenje planova upravljanja rizicima od poplava,

opste i operativne planove odbrane od poplava,

sprovodenje redovne i vanredne odbrane od poplava,

sprovodenje odbrane od leda na vodotocima i

zastitu od erozije i bujica.

Preliminarnu procenu rizika od poplava izraduje Ministarstvo za teritoriju
Republike Srbije koja narocito sadrzi:

e karte vodnih podrucja u odgovarajuéoj razmeri, sa unetim granicama
podslivova, sa prikazom topografije i nacina koris¢enja zemljista;

e opis poplava iz proslosti koje su imale znacajnije Stetne posledice na zdravlje
ljudi, Zivotnu sredinu, kulturno naslede i privredne aktivnosti i verovatnocu
pojave sli¢nih dogadaja u buduénosti, koje bi mogle imati sliéne posledice;

e procenu potencijalnih $tetnih posledica buducih poplava na zdravlje ljudi,
zivotnu sredinu, kulturno naslede i1 privredne aktivnosti, uzimaju¢i u obzir
topografske, hidroloske i geomorfoloske karakteristike i polozaj vodotoka,
ukljucujuéi poplavna podrucja, efekat postojeCih objekata za odbranu od
poplava, polozaj naseljenih mesta i industrijskih zona, planove dugoro¢nog
razvoja i klimatske promene od uticaja na pojavu poplava.

Preispitivanje, a po potrebi reviziju preliminarne procene rizika od poplava vrsi
Ministarstvo, po isteku Sest godina od dana njene izrade. Ministar utvrduje
metodologiju za izradu preliminarne procene rizika od poplava.

Karta ugroZenosti i karta rizika od poplava izraduje se za poplavna
podrucja na kojima postoje ili se mogu javiti znacajni rizici od poplava. Karta
ugrozenosti od poplava sadrzi podatke o granicama poplavnog podrucja za poplave
razlicitog povratnog perioda, dubine ili nivoa vode i, po potrebi, brzine ili protoka
vode. Karta rizika od poplava sadrzi podatke o moguc¢im Stetnim posledicama
poplava na zdravlje ljudi, zivotnu sredinu, kulturno naslede, privrednu aktivnost i
druge informacije od znacaja za upravljanje rizikom od poplava. Kartu ugrozenosti i
kartu rizika od poplava izraduje javno vodoprivredno preduzece.

Planom upravljanja rizicima od poplava obezbeduje se upravljanje
rizicima smanjivanjem mogucih Stetnih posledica poplava na zdravlje ljudi, Zivotnu



sredinu, kulturno naslede i privrednu aktivnost. Plan se izraduje na osnovu karte
ugrozenosti i karte rizika od poplava, po metodologiji koja sadrzi:
e ciljeve upravljanja rizicima od poplava i mere za njihovo postizanje,
e prioritete i nacin sprovodenja plana upravljanja rizicima od poplava,
e nadlezna pravna lica i sredstva potrebna za sprovodenje plana upravljanja
rizicima od poplava,
¢ nacin uskladivanja sa planom upravljanja vodama i ukljuéenje javnosti.

4. Zakonom o zastiti od poZara [9] ureduje se sistem zaStite od pozara, prava i
obaveze drzavnih organa, organa autonomne pokrajine i organa jedinica lokalne
samouprave, privrednih drustava, drugih pravnih i fizickih lica, organizacija
vatrogasne sluzbe, nadzor nad sprovodenjem ovog zakona i druga pitanja od
znacaja za sistem zaStite od pozara. Pojedini izrazi upotrebljeni u zakonu imaju
sledecée znacenje: pozar, eksplozija, havarija i spasavanje.

Vlasnik odnosno korisnik poslovnih, industrijskih i objekata javne namene, objekata
blokovskog tipa i podzemnih garaza i objekata u tre¢oj kategoriji ugrozenosti od
pozara i skupstina zgrade odnosno savet zgrade u stambenim objektima donose
Pravila zastite od pozara koja obuhvataju:

e organizaciju tehnoloskih procesa na nacin da rizik od izbijanja i Sirenja pozara
bude otklonjen, a da u slucaju njegovog izbijanja bude obezbedena bezbedna
evakuacija ljudi i imovine i spreceno njegovo Sirenje;

e zaStitu od poZzara u zavisnosti od namene objekta sa potrebnim brojem lica
osposobljenih za obavljanje poslova zastite od poZzara;

¢ donosenje Plana evakuacije i uputstva za postupanje u slucaju pozara;

¢ nacin osposobljavanja zaposlenih za sprovodenje zastite od pozara.

Tehnicka dokumentacija za prethodne radove, mora da sadrzi uslove zastite od
poZara propisane procenom rizika od pozara, u skladu sa zakonom, propisima
donesenim na osnovu zakona i tehni¢kim propisima i standardima na koje se ti
propisi pozivaju.

5. Zakonom o zastiti Zivotne sredine [10] ureduje se integralni sistem zaStite
zivotne sredine kojim se obezbeduje ostvarivanje prava coveka na zivot i razvoj u
zdravoj zivotnoj sredini i uravnotezen odnos privrednog razvoja i zivotne sredine u
Republici Srbiji. Termin rizik i njegova definicija u kontekstu zaStite Zivotne
sredine takode je ukljucen u zakon.

6. Zakonom o transportu opasnog tereta [11] ureduju se ovlas¢enja drzavnih
organa i specijalizovanih organizacija u transportu opasnog tereta, posebni uslovi
pod kojima se obavlja transport opasnog tereta, nacin obavljanja transporta opasnog
tereta, postupci u sluc¢aju vanrednih dogadaja u transportu opasnog tereta i nadzor
nad izvrSavanjem ovog zakona u drumskom, Zelezni¢kom, vazduSnom i vodnom
Saobracaju.

Opasnost od nastupanja posledica u transportu opasnog tereta zbog neprimenjivanja
potvrdenih medunarodnih sporazuma, zakona i podzakonskih akata donetih na
osnovu ovog zakona klasifikovana je u tri kategorije:



e opasnost | kategorije je opasnost po Zivot lica ili zagadenje Zivotne sredine s
posledicama ¢ije je otklanjanje dugotrajno i skupo;

e opasnost II kategorije je opasnost od nanoSenja teSke telesne povrede licu ili
znatnog zagadenja zivotne sredine i od zagadenja zivotne sredine na veem
prostoru;

¢ opasnost III kategorije je opasnost od nanosenje lake telesne povrede licu ili
neznatnog zagadenja zivotne sredine.

Pojedini izrazi upotrebljeni u zakonu imaju sledeée znacenje:

o vanredni dogadaj je dogadaj u kojem je prekinut ili zaustavljen transport
opasnog tereta zbog toga Sto se opasan teret oslobodio ili zbog moguénosti da
se opasan teret oslobodi;

e opasan teret je materija, predmet ili otpad koji je prema ispunjenim uslovima
utvrdenim propisima razvrstan u opasan teret;

e transport opasnog tereta izmedu posiljaoca i primaoca obuhvata: utovar i
transport od otpremnog do uputnog mesta, zadrzavanje opasnog tereta u
vozilu, cisterni i kontejneru prouzrokovano saobrac¢ajnim uslovima pre, u toku
i posle transporta, kao i pretovar radi promene vida saobracaja ili transportnog
sredstva i privremeno odlaganje i istovar opasnog tereta;

o ucesnik u transportu opasnog tereta je privredno drustvo, drugo pravno lice
ili preduzetnik koji je: posiljalac, prevoznik, primalac, utovara¢, paker,
punilac, korisnik kontejner cisterne ili prenosive cisterne, organizator
transporta i davalac usluge pretovara pri promeni vida saobraéaja u transportu
opasnog tereta.

7. Zakonom o zastiti od jonizujucih zracenja i o nuklearnoj sigurnosti [12]
propisuju se mere zastite zivota i zdravlja ljudi i zastite zivotne sredine od Stetnog
dejstva jonizujucih zraCenja i mere nuklearne sigurnosti pri svim postupcima u vezi
sa nuklearnim aktivnostima i ureduju se uslovi za obavljanje delatnosti sa izvorima
jonizujucih zracenja i nuklearnim materijalima, kao i upravljanje radioaktivnim
otpadom. Izrazi kao $to su akcident, dekontaminacija, zastita, izlaganje i rizik su
koristeni i definisani u zakonu u kontekstu jonizujuée radijacije i nuklearne
sigurnosti. Zastita od jonizujuéih zrafenja pri radijacionim delatnostima,
nuklearnim aktivnostima i upravljanju radioaktivnim otpadom zasniva se posebno
na nacelu opravdanost primene — uslovi i dozvoljenost vr$enja postoje¢ih i buduéih
radijacionih delatnosti, nuklearnih aktivnosti i aktivnosti upravljanja radioaktivnim
otpadom utvrduju se i cene prema ekonomskoj, drustvenoj i drugoj koristi koju
njihovo vrSenje pruza drustvu u odnosu na radijacione rizike koji mogu nastupiti
usled njihovog vrSenja, uzimajuéi u obzir najbolje dostupne podatke o njihovoj
efikasnosti ili posledicama.

8. Zakonom o zastiti od nejonizujucih zracenja [13] ureduju se uslovi i mere
zaStite zdravlja ljudi i zaStite zivotne sredine od Stetnog dejstva nejonizujucih
zracenja u kori$éenju izvora nejonizujuéih zracenja.



9. Strategija odbrane Republike Srbije [14] predstavlja osnovni strateski
dokument kojim se usmerava angazovanje resursa odbrane i razvoj normativnih,
doktrinarnih i organizacijskih resenja sistema odbrane Republike Srbije. U Strategiji
odbrane se posebno analizira bezbednosno okruZenje i identifikuju izazovi, rizici i
pretnje odbrani. Strategija defise izazove, rizike i pretnje odbrani Republike Srbije
koji imaju kompleksan karakter. Posebno treba ista¢i elementarne nepogode i
hemijske, bioloske, nuklearne, tehnicke i tehnoloske nesre¢e koje su stalna
bezbednosna pretnja za Republiku Srbiju, njeno stanovnistvo, materijalna dobra i
zivotnu sredinu. Negativne posledice ovih pojava mogu da zahvate i ugroze
teritorije susednih drzava, a isto tako se mogu sa teritorija susednih drzava pro§iriti
na Republiku Srbiju i ugroziti njenu teritoriju i stanovnistvo.

REZIME

Ovo poglavlje sluzi kao uvod u knjigu koja se bavi upravljanjem rizikom od
katastrofalnih dogadaja i njegovim tehni¢kim i ekonomskim dimenzijama. Stoga je
sazetak kljuénih izraza koji se koriste u teoriji, poput rizika i katastrofa, sustinska
premisa za naredna poglavlja. Poglavlje je rezimiralo definicije rizika i katastrofa u
literaturi, a takode je pokazalo i kako se ovi izrazi koriste i ukljuuju u Zakone o
bezbednosti i upravljanju rizikom u Republici Srbiji. Razumevanje svake definicije
i razlika izmedu pojmova koji se koriste u oblasti upravljanja rizikom od
katastrofalnih dogadaja veoma je vazno ne samo za istraZivae koji rade i
proucavaju oblast upravljanja rizikom od katastrofalnih dogadaja, ve¢ i za Siru
populaciju, da bi se pripremili i na adekvatan nacin obuéili u slucaju preteceg
dogadaja.
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KATASTROFALNI DOGADAJI, SIROMASTVO I RAZVOJ

Elona Pojani

1. UuvOoD

Katastrofalni dogadaji imaju veliki uticaj na Zivotne uslove, ekonomske
performanse i zivotnu sredinu i infrastrukturu pogodenih zemalja ili regiona. Oni su
pretezno uslovljeni povecanjem populacije i imovine izloZzene nepovoljnim
prirodnim dogadajima, $to je trend koji ¢e se verovatno pogorSati rastu¢om
urbanizacijom, degradacijom zivotne sredine i ocekivanim porastom broja i
intenziteta hidro-meteorolo$kih dogadaja koji su posledica klimatskih promena [6].

Poznato je da katastrofe mogu imati sveobuhvatne uticaje, uzrokujuéi ne
samo Stetu i povredu zivotima, zgradama i infrastrukturi, ve¢ i naruSavajuci
ekonomsku aktivnost, s potencijalnim kaskadnim i globalnim efektima. Posledice
mogu biti dugoro¢ne i mogu ¢ak nepovratno uticati na ekonomske i socijalne prilike
1 zivotnu sredinu.

Ovo poglavlje ¢e dati sveobuhvatan pregled uticaja katastrofa, fokusirajuéi
se uglavnom na odnos izmedu katastrofa i ekonomskog razvoja. Prvi deo poglavlja
usredsredic¢e se na odnos izmedu katastrofa i siromastva, pokusavajuéi da efekat
katastrofe prikaze kao makroekonomske pokazatelje. Drugo poglavlje bavice se
ponasanjem zajednice i pojedinaca u slucaju katastrofe i posledicama sa kojima se
suocavaju u odnosu na ukupne makroekonomske uticaje. Ovaj deo ¢e se najvise
usredsrediti na teoriju rizi¢nog ponasanja i na¢in na koji se ova teorija primenjuje u
slucaju katastrofalnih dogadaja. Tre¢i deo ¢e ponuditi kratak pregled koncepta
otpornosti, posebno sa fokusom na ekonomsku otpornost. Kona¢no, uvodi se studija
slu¢aja o delovanju klimatskih promena u Albaniji, sa fokusom na odgovor na
klimatske promene zasnovan na tri nivoa, medunarodnom, nacionalnom i nivou
lokalnih zajednica.

2. KATASTROFALNI DOGAPAJI | SIROMASTVO

Katastrofalni dogadaji uticu na ekonomiju u bilo kojoj zemlji u kojoj se
desavaju i nije primecena o¢igledna veza izmedu ekonomskog razvoja i izlozenosti
prirodnim opasnostima [15]. Na osnovu podataka Karlsruhe Instituta za tehnologiju
iz aprila 2016. godine, procenjuje se da je ekonomska Steta naneta Sirom sveta kao
posledica prirodnih katastrofa od 1900. do 2015. godine ve¢a od 7.000 milijardi
dolara.

Poplave su glavni uzrok ekonomskih i ljudskih gubitaka, prema
informacijama dobijenim na osnovu 35.000 podataka iz baza o prirodnim
katastrofama u proteklih 115 godina, Sto predstavlja oko 60% Stete nastale u
katastrofama. Od 1960. godine oluje i uragani zamenili su poplave kao najrazornija
sila koja je pogodila zgrade i infrastrukturu. Jo§ se ne moze utvrditi da li je to zbog

12



klimatskih promena (The Karlsruhe Technological Entity 2016). U meduvremenu, u
smislu gubitka ljudi, prema studiji, tokom ovog vremena je umrlo 8 miliona ljudi
usled katastrofa kao §to su zemljotresi, vulkani, sue, pozari itd. Procenjuje se da su
zemljotresi prouzrokovati gotovo 30% smrti, ili oko 2,3 miliona ljudskih Zivota
izgubljenih tokom 115-godisnjeg perioda. Medutim, u poredenju sa globalnom
populacijom planete, koja je u porastu, smrtnost usled takvih katastrofa, sa
izuzetkom Afrike, opada (Slika 1).

U apsolutnim nov¢anim odnosima, tokom poslednjih 20 godina, SAD su
zabelezile najvece gubitke (945 milijardi USD), §to je odraz visokih vrednosti
imovine, kao i Cestih deSavanja katastrofa. Kina je, za poredenje, pretrpela znacajno
veci broj katastrofa od SAD-a (577 protiv 482), ali nize ukupne gubitke (492
milijarde USD) [4]. Uporedujuéi kontinente, Azija, kao kontinent sa najve¢om
populacijom i kopnenom masom, ima najviSe katastrofa, smrtnih slucajeva i ljudi
koji su pogodeni. U odnosu ha stanovnistvo, stopa smrtnosti je najvisa u Africi [15].

600 e
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Slika 1. Broj ljudi pogodenih katastrofama [15]

Izmedu 1950-ih i 1990-ih, troskovi od prirodnih katastrofa porasli su 15
puta. Katastrofe u devedesetima prouzrokovale su ekonomski gubitak koji se
procenjuje na prose¢no 66 milijardi dolara godi$nje (u cenama iz 2002). U periodu
1998-2017. godine zemlje koje su pogodene katastrofama takode su prijavile
direktne ekonomske gubitke u vrednosti od 2.908 milijardi USD, od kojih su
klimatske katastrofe izazvale 2.245 milijardi USD ili 77% ukupnog iznosa. To je
vise od 68% (895 milijardi USD) gubitaka (1.313 milijardi USD) prijavljenih u
periodu od 1978. do 1997. godine. Ukupno, prijavljeni gubici od ekstremnih
vremenskih pojava porasli su za 151% u ova dva perioda od 20 godina. U 2017.
godini, prema podacima o gubicima od prirodnih katastrofa (NatCatService|Munich
Re), ukupni gubici od svetskih prirodnih katastrofa iznosili su 330 milijardi dolara u
poredenju sa 184 milijarde dolara u 2016. godini. Gubici u 2017. godini nastali su
od 710 dogadaja, u poredenju sa 780 dogadaja u 2016. godini.
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Dok zemlje sa viSim i nizim primanjima imaju iste Sanse da ih pogodi
katastrofa, u zemljama sa visokim dohotkom, sredstva za reakciju i oporavak od
katastrofe vremenom su sve visa, ¢ineéi visoko izloZzeno podrudje manje ranjivim na
uticaje katastrofe [15]. U stvari je pokazano da je uticaj katastrofe mnogo ozbiljniji
u zemljama u razvoju i ekonomijama u nastajanju [7]. To je zbog mnogih faktora,
ukljucujuci infrastrukturne uslove, nize gradevinske standarde, odsutne ili loSe
podsticaje za ublazavanje, nerazvijenost trzi§ta koja ne pruzaju osiguranje od
katastrofe za vlasnike domova i mala preduzeca i veéa ogranicenja drzavnih resursa
koji su na raspolaganju da bi se nosili sa katastrofama. Stavise, zemlje u razvoju
suocavaju se sa dodatnim ograni¢enjima kada pokuSavaju da razviju strategije
upravljanja rizikom od katastrofa koje bi mogle da izmene posledice katastrofe. To
je takode i zbog mentaliteta prisutnog u ovim zemljama. To uklju¢uje mentalitet
vlada koje Cesto razvijaju kratkoro¢ne strategije koje odgovaraju izbornom ciklusu,
mentalitet privatnog sektora koji razvija svoju aktivnost usredsredenu na
kratkoro¢ni profit, ne uzimajuéi u obzir Stetu nanesenu zivotnoj sredini i
infrastrukturi, i mentalitet stanovniStva koji osiguranje ne smatraju tehnikom zastite
od rizika ([11], [7], [5]). Iako su kapitalni gubici mozda manji u apsolutnom iznosu
u poredenju sa gubicima u razvijenim zemljama, njihova relativna tezina i ukupni
uticaj imaju tendenciju da budu veoma znacajni, ¢ak i da uti¢u na odrzivost [6].

Od 40 najgorih katastrofa po broju zrtava u periodu 1970-2001. godine, 39
se desilo u zemljama u razvoju [7]. Studija iz 2013. godine navodi da gubici usled
katastrofa u zemljama u razvoju iznose 862 milijardi dolara, §to se jo$ uvek smatra
potcenjenim [10]. Program Ujedinjenih nacija za razvoj (UNDP) izraunava da iako
samo 11% ljudi izloZenih susi, zemljotresima, poplavama i olujama zivi u zemljama
sa niskim razvojem, oni ¢ine 53% ljudi koji izgube zivot [16]. Ovi razorni dogadaji
pogadaju milione ljudi Sirom sveta, prouzrokujuc¢i smrt i povrede i uniStavajuci
domove i sredstva za zivot. Pored toga, nejednakost je Cak veca nego $to to
pokazuju podaci o gubicima zbog nedovoljnog izveStavanja od strane zemalja sa
niskim prihodima [4]. Dok su zemlje sa visokim dohotkom prijavile gubitke od 53%
katastrofa izmedu 1998. i 2017. godine, zemlje sa niskim prihodima prijavile su ih
za samo 13% katastrofa. Nisu dostupni podaci o gubicima za gotovo 87% katastrofa
u zemljama sa niskim prihodima.

Zaklju¢no, svi objavljeni podaci pokazuju da iako apsolutni ekonomski
gubici mogu biti koncentrisani u zemljama sa visokim dohotkom, ljudski gubici od
katastrofa uvelike padaju na zemlje sa niskim i srednjim dohotkom. Ocekuje se da
Ce taj teret porasti, posebno u uslovima klimatskih promena, koje, kao §to je reeno
ranije, poveéavaju ucestalost i ozbiljnost ekstremnih vremenskih pojava.

3. MAKROEKONOMSKI RIZIK OD PRIRODNIH KATASTROFA

Ekonomski uticaji katastrofe obi¢no se grupiSu u tri kategorije: direktni,
indirektni i makroekonomski efekti (Slika 2). Direktna ekonomska Steta je
uglavnom neposredna S$teta ili uniStavanje imovine ili ,,zaliha“, usled samog
dogadaja. Efekti se mogu podeliti na one na privatni i javni ekonomski sektor.
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Direktna Steta ima indirektne uticaje na ,,tok“ roba i usluga. Oni se nazivaju
indirektni ekonomski gubici koji nastaju kao posledica fizi¢kog uniStenja koje
pogada domacinstva i firme. Najvazniji indirektni ekonomski uticaji ukljucuju:
smanjenu proizvodnju/usluge zbog prekida ekonomske aktivnosti; poveéane cene
zbog prekida ekonomske aktivnosti Sto vodi smanjenju prihoda domadinstava;
povecani troskovi kao posledica uniStavanja puteva, npr. zbog zaobilaznica za
distribuciju robe ili odlazak na posao; gubitak ili smanjenje plata zbog prekida
poslovanja. Treba imati na umu da socijalne i ekoloske posledice imaju i
ekonomske posledice. Obrnuto je takode taéno jer gubitak posla i sredstava za Zivot
moze uticati na zdravlje i dobrobit ljudi. Kona¢no, makroekonomski uticaji takode
se javljaju u slucaju katastrofa. Katastrofa ¢e u razli¢itom stepenu zahvatiti razlicite
sektore i tako ¢e se odraziti na makroekonomske performanse ekonomije zemlje
[14].

Nazalost, ne postoje preliminarni modeli za procenu marginalnih posledica
katastrofe, ali sveukupne posledice odreduju slozeni skup faktora, ukljucujuéi
ekonomsku situaciju u zemlji pre dogadaja, koli¢inu prouzrokovane Stete, obim
katastrofe, vreme u kome se dogada, prirodu pojave, reakciju institucija, fazu
obnove, nivo duga pre dogadaja i tako dalje.

Prirodna katastrofa

h 4

‘Fhol!)lll ski efelti

Ekolosk efeldti

Socip|ni efe ldi

Direktni efelti  |Gubici 7ivots Gubitak obracive zemlje
Gubict imovine E

(Obolevanje stanovnistvs Gubici stanizta
Indirektm efekti  |Porzst /arasnih bolesti Prekidi poslovang Efelcti na biodiver/itet

e —

Sekundami / Mekroe konom ski efelcti

npr. uticz) iz BDP, fiuznsijsku sposobnost, potrosnju,
inflaciju investicije, irvos, wor

Irvor : Hochrainer, 2006

Slika 2. Odnos izmedu efekata prirodnih katastrofa i makroekonomskih pokazatelja [8]

Cinjenica da na bruto drustveni proizvod (BDP) negativno uti¢u katastrofe
opste je prihvaéena u celoj literaturi. Zbog gubitka kapitala, kao i zbog razli¢itih
faktora prethodne ekonomske situacije u zemlji, mogu se primetiti razli¢iti lan¢ani
efekti u odnosu na performanse BDP-a, mereno na nivou rasta ili u apsolutnom
iznosu (Slika 3). Prvo, BDP se moZe vratiti na predvideni nivo, §to znaci da
katastrofa dugoroéno nije imala uticaja na makroekonomske faktore. Drugo, BDP
moze porasti iznad predvidenog nivoa, $to znaci da je dogadaj imao pozitivne efekte
na makroekonomske performanse zemlje. To se dogada kada je javni sektor u stanju
da efikasno koristi sredstva za obnovu, §to rezultira dugoroCnim prosperitetom.
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Tre¢e, BDP moze porasti, ali opet biti ispod predvidenog nivoa, §to znaci da je
katastrofa imala dugoro¢ne negativne efekte na makro faktore [3]. Ono §to odreduje
dugoro¢no ponasanje BDP-a je sposobnost javnog sektora da se nosi sa dogadajem i
efikasnost njenih mehanizama ekonomske otpornosti.

Scenario A Scenario B

>

BDP po glavi satanovnika
BDP po glavi stanovnika

Katastrofa Vreme Katastrofa Vreme

Scenario C Scenario D

BDP po glavi satanovnika
\
BDP po glavi satanovnika

Katastrofa Vreme Katastrofa Vreme

Slika 3. Scenariji BDP-a nakon katastrofalnog dogadaja [3]

Katastrofalni dogadaj bi u razliitoj meri uticao na razlicite sektore
ekonomije [8]. Nivo rasta poljoprivrednog sektora bio bi negativno pogoden u
godini katastrofe, posebno zbog hidro-meteoroloskih rizika, ali nakon jedne ili dve
godine vraéa se na svoj prethodni nivo. U sektoru usluga na stopu rasta negativno
uti¢e godina katastrofe, ali njeni efekti se smanjuju najmanje dve godine Kkasnije.
Stope rasta izvoznog sektora negativno su pogodene u godini dogadaja. Tako se ¢ini
da su u godinama neposredno nakon katastrofe proseéne stope rasta vece, $to je
teSko objasniti, ne mogu se dugoro¢no uociti jasni trendovi u ovom sektoru, mada
se u ovom slucaju obi¢no primecuje negativan, a ne pozitivan trend u ovom
razdoblju. Na stopu rasta uvoza pozitivno uti¢u dogadaji ove vrste u godini kada se
dogadaju. Srednjoro¢no gledano, stopa rasta je u nivou kao u periodu pre dogadaja,
i dugorocno se ne mogu doneti opsti zakljucci. Medutim, tumacenje ovih ishoda
moze biti da je tokom prve i druge godine nakon katastrofe uvoz veci zbog spoljne
pomodi, a kasnije, kako se te pomoc¢i smanjuju, stope rasta uvoza se smanjuju.

Vladina potro$nja u slucaju godine dogadaja se smanjuje. Medutim, jednu
do dve godine kasnije, prose¢na stopa rasta drzavne potroS$nje povecava se zbog
obnove podrucja i napora u finansiranju javnog i privatnog sektora. Sve u svemu,
drzavna potro$nja stagnira ispod nivoa pre krize, $to se moze objasniti vladinim
fiskalnim problemima zbog gubitka finansiranja. Tabela 1 prikazuje neke
potencijalne uticaje katastrofalnih dogadaja na makroekonomske pokazatelje.
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Procena makroekonomskog rizika zemlje od prirodne katastrofe pomo¢i ¢e
razviti glavne strategije za upravljanje rizikom. Procena makroekonomskih uticaja
ukljuuje zauzimanje drugacije perspektive i procenu zdruzenih uticaja na
ekonomske varijable poput bruto domacéeg proizvoda, potro$nje i inflacije usled
efekata katastrofa, kao i zbog preusmeravanja drzavnih resursa u napore za pomoc i
obnovu [5]. Slika 4 predstavlja nafin makroekonomskog upravljanja rizikom, u
skladu sa ovim odnosom.

Tabela 1
Potencijalni uticaji dogadaja katastrofe na makroekonomske pokazatelje [8]

Makroekonomski Ocekivana promena
indikator
BDP (bruto Trenuti pad rasta I_3E_)P-au godini dggadaja
domaci proizvod) Rast BDP_? u godini 'n'akf)n df)g.adajq .

Usporavanje u drugoj i/ili tre¢oj godini
Sektor

poljoprivrede

Znacajan pad proizvodnje

Sektor
proizvodnje

Smanjenje aktivnosti zbog poremecaja transporta, smanjenih
proizvodnih kapaciteta

UsluzZni sektor

Smanjenje aktivnosti zbog poremecaja saobracaja i platnog prometa

Smanjenje stope rasta u godini dogadaja

lzvoz robe U godini nakon povratak na prethodne nivoe
Sledec¢ih godina nastavak godine posle
Znatno povecanje stope rasta u godini dogadaja
Povratak na nivo pre katastrofe godinu dana posle
Uvoz robe

U narednim godinama dalji pad, verovatno uzrokovan smanjenjem
prihoda

Bruto formiranje
fiksnog kapitala

Nagli porast u godini nakon katastrofe

Stopa inflacije

Kratko povecanje uzrokovano prekidom proizvodnje i distribucije i
povecanjem transportnih troskova

Javno
finansiranje

Pogorsanje deficita zbog nedostatka poreskih prihoda i povec¢anja
javnih rashoda

Trgovinski bilans

Deficit zbog smanjenja izvoza i povecanja uvoza, povezanog sa
padom proizvodnih kapaciteta i snaznim javnim i privatnim
ulaganjima u obnovu

poplave zemljotresi itd

Fizicka osetljivost

asetljivost na fizicka

Elementi rizika

Hazard ‘

potencijals
aub

Direktni rizik {
i qubi
|

Finans. otpornost
finan. pripremlienost
iavnoa sektora

Finans. ranjivost
{Potencijalni finansijeki
nedostatak)

Risk
menadzment
P

strategije
preuzimania rizika ire
fezavania dogadaja

Ekonomski model

Makroekonomski rizik

Slika 4. Makroekonomski pristup upravljanju rizikom [8]
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4. 1ZGRADNJA OTPORNOSTI U SLUCAJU KATASTROFA

Sposobnost javnog sektora da reaguje na dogadaj odredena je sa nekoliko
faktora. Ova se sposobnost ¢esto naziva ekonomskom otporno$c¢u [2]. Ekonomska
otpornost je uslovljena svim moguc¢im unutrasnjim i spoljnim resursima koji su na
raspolaganju vladi da odgovori na dogadaj. Pristup ovim resursima ima ograni¢enja
i troSkove koji se moraju uzeti u obzir u zavisnosti od makroekonomskih i
finansijskih uslova zemlje. Dostupnost slede¢ih opcija u slucaju katastrofalnog
dogadaja odreduje nivo ekonomske otpornosti:

* placanja osiguranja i reosiguranje;
 rezervna sredstva za katastrofe koja su drzavi bila na raspolaganju tokom
godine evaluacije;
sredstva koja mogu biti primljena kao pomo¢ i donacije, javna ili privatna,
nacionalna ili medunarodna;
* moguca vrednost novih poreza koje bi zemlja mogla da naplati u slucaju
katastrofe;
» marza za preraspodelu budzeta u drzavi, koja obiéno odgovara razlici
diskrecionih troskova koji su na raspolaganju drzavi;
ostvarljiva vrednost spoljnog kredita koju bi drzava mogla da dobije od
multilateralnih organizama i na spoljnom trzistu kapitala; i
« interni kredit koji drzava moze dobiti od komercijalne, a ponekad i od
Centralne banke, $to oznacava trenutnu likvidnost.

Javni sektor u vecini slu¢ajeva ima odgovornost da snosi troskove Stete
prouzrokovane katastrofom, ponaSajuéi se kao osiguravatelji u krajnjoj instanci [2].
Posebno, vlada igra kljuénu ulogu u finansiranju gubitaka nakon katastrofe u
zemljama u razvoju i privredi u nastajanju, pa ¢ak i u zemljama sa visokim
prihodima. Prema Hochrainer-u [8], pomo¢ vlade nakon katastrofe moze se
posmatrati kao jedan od najvaznijih aranZmana netrZi§nog prenosa rizika. Vlade
imaju uglavnom cCetiri moguénosti da olaksaju svoje finansijsko optere¢enje u
kontekstu prirodnih katastrofa: prvo, mogu nastaviti kao pre i oporaviti se od
posledica katastrofe najbolje $to mogu, koriste¢i raspolozive resurse; drugo, one
mogu da eliminisu rizik, npr. lociranjem infrastrukture izvan podruéja sa rizikom;
treCe, one mogu umanjiti rizik (ublazavanje), npr. preuredivanjem postojecih
objekata i poslednja Cetvrta opcija je prenoSenje rizika na druge nivoe [1].

Vlade uglavnhom imaju pristup raznim izvorima finansiranja nakon
katastrofe. Ovi izvori se mogu svrstati u ex-post i ex-ante instrumente finansiranja.

Ex-post instrumenti su izvori za koje nije potrebno planiranje unapred. Ovo
ukljucuje preraspodelu budzeta, domaci kredit, spoljni kredit, povecanje poreza i
pomo¢ donatora. Javni sektor se Cesto oslanja na takva naknadna finansijska
sredstva, gde je medunarodna pomo¢ posebno vazna. lako finansiranje donatora i
medunarodnih razvojnih banaka moze biti vazan deo vladine strategije upravljanja
rizikom od katastrofalnih dogadaja, prekomerno oslanjanje na ovaj pristup cesto je
uzrok nedostatka ekonomskih podsticaja za zemlje da se ukljuce u proaktivno
upravljanje rizikom od katastrofa [7].
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Ex-ante instrumenti za finansiranje rizika zahtevaju proaktivno
planiranje unapred i ukljuCuju rezerve ili fondove u slucaju nesreca, budzete za
nepredvidene slucajeve, potencijalne mehanizme duga i mehanizme prenosa rizika.
Ove se prakse smatraju klju¢nim delom finansijskog planiranja kod katastrofa. U
tom smislu, instrumenti za transfer rizika su od velikog znacaja i mnogo se isticu u
akademskoj literaturi, finansijskim strategijama i preporukama medunarodnih
institucija, posebno kao sredstva za upravljanje rizikom koje treba razmotriti i
primeniti u zemljama u razvoju ([7], [9]).

Domacinstva, preduzeéa i vlade mogu preneti svoj rizik od katastrofa
osiguranjem i/ili reosiguranjem. Prema Linnerooth-Bayer i Mechler [12], osiguranje
i drugi instrumenti za transfer rizika opravdani su konceptom averzije rizika. Pored
smanjenja direktnih i indirektnih gubitaka, osiguranje pruza i ekonomsku sigurnost.
Za preduzeca, osiguranje uklanja rizike iz bilansa stanja, $to znaci da mogu nastaviti
sa aktivnostima veceg profita i viSeg rizika. Za vlade, osiguranje osigurava
pravovremenu pomoc i oporavak, §to moze privuci vise ulaganja u zemlju [13].

Pored tradicionalnog osiguranja i reosiguranja, postoji sve vece
interesovanje i za druge instrumente alternativnog prenosa rizika, npr. obveznice za
katastrofe i vremenski derivati. Vremenski derivati se baziraju na indeksu, npr.
fizicki pokazatelji kao §to su kiSe izmerene na odredenoj lokaciji koriste se za
definisanje dogadaja koji su okidaci. Vremenski derivati i osiguranje zasnovano na
indeksima sada se vide kao obecavajuéi instrumenti prenosa rizika za zemlje u
razvoju i zemlje u nastajanju, posebno u sektoru poljoprivrede [17]. Obveznice za
katastrofe pojavile su se kao instrumenti prvenstveno za reosiguravace; medutim,
postoje i napori vlade u nekim zemljama (npr. Meksiko) da svoj rizik prenesu ovim
instrumentom [8].

Konac¢no, vremenska raspodela rizika je jo$ jedan pristup za upravljanje
rizikom. Na nivou domadinstva raspodela rizika tokom vremena moze se posti¢i u
vidu ustede. Na nivou drzave, vlade mogu uspostaviti fond rezervi za katastrofe,
koji se obi¢no finansiraju porezima, a koji se troSe samo u slucaju katastrofalnog
dogadaja. Potencijalni kreditni aranZmani omogucavaju pozajmljivanje novca
nakon dogadaja, dok su placanja nakon anuiteta posle dogadaja manja u poredenju
sa obi¢nim kreditom. Zaduzivanje je takode jedna vrsta vremenske raspodele rizika
od gubitaka, jer ¢e se placanja izvrSiti u buduénosti. Kao §to se moze videti,
potencijalni kredit je meSavina Stednje i zaduzivanja [8].

Sveobuhvatni pristup upravljanju rizikom od katastrofalnih dogadaja treba
da naglasava i ex-ante mere (pre opasnosti) i ex-post aktivnosti. Keipi i Tyson [9]
daju sveobuhvatni spisak instrumenata koje vlade mogu koristiti kao ex-ante i ex-
post izvore (Tabela 2).

Konac¢no, kako se ocekuje da se ucestalost katastrofalnih dogadaja
povecava sa poveCanjem rizika od klimatskih promena, izloZenost preduzeca,
infrastrukture, imovine i ekonomije riziku od katastrofe bi¢e jo§ ozbiljnija.
Neumitno povecanje gubitka od katastrofa u poslednjih 50 godina podvlaci
¢injenicu da ad hoc akcije mozda vise nisu adekvatne. Rastuca ucestalost i troskovi
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uzrokovani prirodnim opasnostima zahtevaju veée akcije kako bi se smanjio rizik
od katastrofalnih dogadaja. Proaktivni pristup je hitan, poc¢ev od boljeg razumevanja
izvora rizika, sistematskog razmatranja rizika u planiranju razvoja i razvoja
mehanizama finansijske zaStite. Razumevanje kako ukljuciti privatni sektor u
reagovanje na ove rizike - ili ih podstaci da iskoriste nove poslovne prilike koje
mogu proizac¢i iz promene klimatskih uslova - presudno je za kataliziranje vecih

ulaganja u aktivnosti koje poveéavaju otpornost zemalja, preduzeca i zajednica.

Tabela 2

Klasifikacija mehanizama finansiranja u slucaju katastrofa [9]

Ex-ante izvori

Ex-post izvori

Nepovratni resursi

osiguranje i

Nepovratni resursi

e fondovi za reosiguranje sa  donacije za hitne situacije
katastrofe pokri¢em Stete na | e porezi
e rezervni fondovi ili osnovu stvarnih Povratni resursi
preusmeravanje gubitaka o krediti za hitne slu¢ajeve
nacionalnih e osiguranje i (na primer IDB-ov
budZetskih resursa reosiguranje s Mehanizam za obnovu u
£ e razvojni i socijalni g parametri¢nim vanrednim situacijama)
&N fondovi & aktiviranjem o krediti za obnovu
© E  placanja o preoblikovanje postojecih
& Povratni resursi 5 e obveznice za kredita
= . Y=
s e krediti za @ katastrofe sa
~ neprevidene g pokrivanjem Stete
S situacije $  naosnovu stvarnih
£ e razvojniisocijalni | €  gubitaka
€  fondovi £ e obveznice za
= 2 katastrofe sa
Q (%] o e
= c parametricnim
£ IS P
= = aktiviranjem
placanja
REZIME

Ovo poglavlje je ponudilo diskusiju o riziku i razvoju katastrofe. Prvo je
predstavljen opsti pregled uticaja katastrofa na razvijene i zemlje u razvoju. Ovaj
deo je naglasio da, iako se katastrofalni dogadaji mogu dogoditi u bilo kojoj zemlji,
njihov uticaj na ekonomski razvoj u zemljama u razvoju je mnogo ozbiljan.
Diskutovano je o nekoliko razloga za to. Teoretski pregled u vezi sa
makroekonomskim rizikom od prirodnih Kkatastrofa i nekim pristupima i
instrumentima finansiranja rizika od ovih katastrofa predstavljen je u slede¢em delu.

Kasnije je predstavljena analiza otpornosti i na¢ina postizanja otpornosti na
nivou vlade, zajednice i domacinstava. Poglavlje je naglasilo vaznost kako vlade,
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poslovnog sektora, tako i domacinstava, da razmotre strategije upravljanja rizicima
od katastrofalnih dogadaja i da razmotre pretnje i mogucnosti koje mogu proizaéi iz
promene klimatskih uslova.
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INTERESNE GRUPE U UPRAVLJANJU RIZICIMA
| DONOSENJU ODLUKA

Dorina Kogi, Mariola Kapidani

1. UuvOoD

Identifikacija i analiza uticaja interesnih grupa na upravljanje rizikom od
katastrofalnih dogadaja vazan je korak primene odrzivih strategija i planova u ovoj
oblasti. Kao opste obja$njenje, ucesce interesnih grupa u upravljanju rizikom od
katastrofalnih dogadaja zahteva odgovaraju¢u identifikaciju pojedinaca, institucija
ili organizacija koji mogu uticati na ciljeve i zadatke upravljanja rizikom od
katastrofalnih dogadaja (eng. Disaster Risk Management - DRM), igrajuéi klju¢nu
ulogu u fazama pre i posle pojave katastrofe.

Razlidite interesne grupe kao $to su: vlada, zajednica, pojedinci, akademija,
nevladine organizacije (NVO) i privatni sektor vaZni su stubovi povecane otpornosti
na katastrofe. Partnerstvo izmedu nekoliko interesnih grupa poboljsava mere DRM-
a stvaranjem Sire mreze saradnika, razmene relevantnih informacija, stvarajuci vezu
izmedu potreba vlade i zajednice, kombinuju¢i napore i resurse za postizanje
znacajnih rezultata. Medutim, ovaj pristup mora da se pozabavi ukljucivanjem
poboljsanja pravnog okvira i jacanjem politika u sistemu rizika od katastrofalnih
dogadaja uz institucionalni razvoj i budzetiranje finansijskih resursa. Institucionalni
okvir pracen odgovaraju¢im politikama i decentralizovanim dodeljivanjem
ovlas¢enja i resursa kljucan je za zdrave akcije smanjenja rizika od katastrofalnih
dogadaja [32].

Ovo poglavlje je organizovano na slede¢i nacin. Najpre je data definicija
interesnih grupa, naglaSavajuci njihove pristupe procesu upravljanja rizikom od
katastrofalnih dogadaja. Zatim se analizira uloga razli¢itih interesnih grupa,
ukljucujuéi ulogu centralnih i lokalnih jedinica vlasti, nevladinih organizacija i
medunarodnih institucija, finansijskih institucija i privatnog sektora. Na kraju je
data studija slu¢aja o ulozi i ukljuc¢ivanju interesnih grupa u Albaniji.

2. DEFINICIJA INTERESNIH GRUPA I NJIHOVI PRISTUPI
UPRAVLJANJU KATASTROFALNIM DOGADAJIMA

U kontekstu upravljanja rizicima od katastrofalnih dogadaja, interesna
grupa se moze opisati kao svaki entitet koji moze uticati na upravljanje
katastrofalnim dogadajima i na koji uticu katastrofalni dogadaji. Prema UNISDR?-
u, postoje razli¢iti akteri koji igraju vaznu ulogu u procesu upravljanja
katastrofalnim dogadajima, kao $to su nacionalne i lokalne vlade, nevladine
organizacije, akademija, regionalne institucije, korporacije, mediji i najzad,
zajednice, posebno one najugrozZenije.

! Medunarodna strategija Ujedinjenih nacija za smanjenje katastrofa (eng. UNISDR)
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Harrison i dr. [16] tvrdio je da bi teorija interesnih grupa trebalo da uzme u
obzir uloge donosioca odluka, njihove odluke i ko koristi prednosti ishoda tih
odluka. Prema Freeman-u [15] i Savage-u i dr. [30], interesne grupe imaju interes za
akcije organizacije i one mogu da uticu na to ili na njih moze uticati postizanje
ciljeva organizacije. Interesne grupe dozivljavaju ili pretpostavljaju da dozivljavaju
Stetu i koristi od organizacije [12]. Najnovija definicija opisuje interesne grupe kao
nekoga ko ima doprinosa u donoSenju odluka kao i ko ima koristi od rezultata
donosenja odluka [27].

Interesne grupe imaju dva razli¢ita pristupa prema upravljanju prirodnim
katastrofama, koji se prepoznaju kao proaktivni i reaktivni pristupi [25]. Kriterijumi
kori§c¢eni za podelu pristupa interesnih grupa u ove dve grupe odreduju se vrstom
DRM aktivnosti koje preduzimaju i vreme kada se te aktivnosti preduzimaju.
Interesne grupe reaguju proaktivno kada planiraju i sprovode aktivnosti pre nego $to
se prirodna katastrofa dogodi, kao §to su ublazavanje i spremnost. Te aktivnosti
imaju za cilj da efektivno smire negativne uticaje prirodnih katastrofa. Sa druge
strane, ukoliko aktivnosti interesnih grupa imaju veze sa odgovorima i oporavkom,
one prihvataju reaktivan pristup.

lako je odnos interesnih grupa prema upravljanju prirodnim katastrofama
prepoznat iz dva razlicita pristupa, vec¢ina studija zakljucuje da akteri reaktivnim
pristupima reSavaju probleme nastale prirodnom katastrofom [6], [7]. Brilly i Polic
[7] analizirali su napore interesnih grupa da osiguraju integrisani proces donosenja
odluka o ublazavanju poplava u slu¢aju Slovenije. Bosher i dr [6] zakljudili su da
postoji potreba za proaktivnim resavanjem slabosti u odrzavanju izgradene sredine
od niza katastrofa. Takode su naglasili da postoji nedostatak dokaza da gradevinske
interesne grupe igraju aktivnu ulogu u ublaZavanju rizika od poplava.

I nacionalne i lokalne vlasti u skoro svim zemljama Zapadnog Balkana
postaju sve svesnije potrebe razvijanja dugoro¢nih pristupa smanjenju rizika, uz
pristup multi-interesnih grupa. Medutim, kako je sugerisano iz prethodnih studija,
jedinicama lokalne uprave u Albaniji, Bosni i Hercegovini i Severnoj Makedoniji
nedostaje dovoljno znanja o rizicima od katastrofalnih dogadaja i ranjivosti njihovih
zajednica, kao i o odgovarajuéim merama za smanjenje rizika od katastrofalnih
dogadaja i programima procene rizika na lokalnom nivou, posebno za manje
zajednice. Drugim reCima, mogu se poboljSati kapaciteti za reagovanje u
katastrofama 1 planiranje na opstinskom nivou. Trenutno, Albanija radi na
uklju¢ivanju smanjenja rizika od katastrofalnih dogadaja u pravni i institucionalni
okvir i prelaska sa reaktivnog na proaktivniji pristup usmeren na smanjenje rizika
od katastrofalnih dogadaja [13].

3. ULOGA VLADE

Upravljanje rizikom od katastrofalnih dogadaja vazno je pitanje za
postizanje odrzivog razvoja gradova, uzimajuci u obzir brzi rast urbanih podrucja i
brzi rast stanovnistva. U¢initi gradove otpornijima sloZzen je zadatak, koji zahteva
kolaborativne napore razli¢itih interesnih grupa, ukljucuju¢i donosioce odluka,
grupe u zajednici, privatni sektor, finansijske institucije, medunarodne organizacije,
civilno drustvo i akademske zajednice. Upravljanje i spreCavanje rizika od
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katastrofalnih dogadaja zavisi od Sirih druStvenih i politickih uslova koji uticu na
sposobnost vlada i civilnih organizacija u ovom procesu, kao §to su planiranje
kapaciteta, regulatorno okruzenje, institucionalno okruzenje, lanci odgovornosti i
interakcija sa interesnim grupama [29]. Medutim, odgovornost je vladinih
institucija, kako na nacionalnom tako i na lokalnom nivou, da se bave
odgovarajuéom implementacijom mera za smanjenje rizika od katastrofalnih
dogadaja i programa otpornosti, da postignu relevantne ishode. Vladine strukture na
svim nivoima upravljanja su one koje bi trebale da integriSu aktivnosti upravljanja
rizicima od katastrofalnih dogadaja sa planiranjem i ocenom sposobnosti zajednice
[32].

Uloga vlade u upravljanju rizikom od katastroflnih dogadaja povezana je sa
pruzanjem osnovnih usluga i obezbedenjem infrastrukturnih objekata, finansijskom
podrskom 1 primenom ispravnih mera za spreCavanje, pripremu, ublazavanje i
oporavak od posledica katastrofa. Institucionalni mehanizmi su presudni za pracenje
sprovodenja ovih mera upravljanja rizikom od Kkatastrofalnih dogadaja i za
koordinaciju akcionih planova i brzo reagovanje na katastrofalne situacije. Glavni
ciljevi vladinih institucija prvenstveno su usmereni na postizanje dobrobiti gradana i
zastitu njihovog kvaliteta zivota. Unutar ovih ciljeva, uloga vlade je da pruzi
potrebnu logisticku podrSku, ukljucujuci akcije poput spasavanja, pomoc¢i i
otpornosti u slucaju vecih katastrofa. Izgradnja prave komunikacijske mreze i
finansijskih veza izmedu razliCitih aktera, vazno je za unapredenje akcija
reagovanja i oporavka, ali i ranijih faza mera za upravljanje rizikom od
katastrofalnih dogadaja, kao $to su spremnost i spre¢avanje. Koordinacija doprinosa
interesnih grupa u upravljanju rizikom od Kkatastrofalnih dogadaja je dodatna
odgovornost nadleznih drZavnih institucija, kako bi se podstaklo njihovo ucescée u
odlucivanju i izbeglo preklapanje zadataka izmedu razlicitih strana.

Osnovni koraci koje drzava mora preduzeti u vezi sa upravljanjem rizikom
od katastrofalnih dogadaja su regulisanje zakonodavstva i instrumenata politike da
bi se adekvatno pozabavili uskladivanjem vlasti, alokacijom resursa, linijama
odgovornosti i primenom propisa u odredenim stvarima. Otpornost na katastrofe
moze se poboljSati davanjem prioriteta proceni rizika od katastrofalnih dogadaja i
uspostavljanjem efikasnog mehanizma za reagovanje u vanrednim situacijama. U
pogledu otpornosti na katastrofe, efikasni programi zahtevaju nacionalne DRM
strategije u kombinaciji sa sprovodenjem zakona i drugih propisima o koristenju
zemljista i pravilima gradnje. Drugi vazan faktor u pravilnim programima
upravljanja rizikom od katastrofalnih dogadaja je uzimanje u obzir jacanje ljudskih
resursa. lzgradnja otpornosti zahteva opremu pojedinaca, zajednica i organizacija sa
praktiénim pristupom i potrebnim znanjem o DRM-u. Nacionalne i lokalne vlasti
treba da obezbede programe obuke, osmisljene za Siroko uce$¢e nevladinih
organizacija, organa za upravljanje katastrofama, medunarodnih donatorskih
organizacija, privatnog sektora, odeljenja civilne zastite i zajednice. Program obuke
koji je osmisljen za kombinovanje razli¢itih interesnih grupa, namerava da bolje resi
to pitanje identifikacijom snaga i slabosti i upotpuni temu rizika od katastrofalnih
dogadaja iskustvom i znanjem o razliCitim pristupima. I na kraju, programi
praktiéne obuke koje pruza vlada treba da ukljuuju saradnju istrazivackih

25



institucija i rezultate univerzitetskih programa da doprinesu znanju o upravljanju
rizikom od katastrofalnih dogadaja na $irim nivoima.

Nekoliko studija otkriva da upravljanje katastrofama zahteva efikasne
strategije u zajednici koje ukljuuju programe i mere za sprecavanje i ublazavanje
posledica katastrofe. Nakon ove argumentacije, poslednjih godina su istrazivanja u
upravljanju rizicima od katastrofalnih dogadaja fokusirana na lokalnu upravu.

Prema UNDP studiji: ,,aktivno angazovanje i vodstvo lokalne samouprave
je vazno za sprovodenje bilo koje lokalne mere za smanjenje rizika od
katastrofalnih dogadaja koja ukljucuje razli¢ite organizacije i vise slojeva vlasti®.
Tvrdi se da nacionalne mere za smanjenje rizika od katastrofalnih dogadaja nece
uspeti ako zajednice i interesne grupe — organizacije, ne budu integrisane i pravilno
ukljuéene u operacije upravljanja rizicima od katastrofalnih dogadaja, ¢ak i ako
budu usvojene mere sistema ranog upozoravanja. Upravljanje rizikom od
katastrofalnih dogadaja na nivou lokalne uprave smatra se efikasnijim, jer su
prirodne katastrofe lokalne prirode. Stavise, jedinice lokalne samouprave i zajednice
su u najboljem polozaju da odgovore na rizike i ublaze posledice, kao i da
rehabilituju pogodenu teritoriju. Da zaklju¢imo ovaj argument, postoje dokazi da
decentralizovani sistem upravljanja rizikom, gde su lokalnim akterima dodeljene
relevantne funkcije, stvara veoma efikasno okruzenje za smanjenje rizika od
katastrofalnih dogadaja u regionu [5].

Prema Pal i Shaw [26], lokalna uprava igra klju¢nu ulogu u sprovodenju
inicijativa za rizik od katastrofalnih dogadaja, identifikujuéi Cetiri glavna aspekta:
koordinaciju strategija za smanjenje rizika od katastrofalnih dogadaja u
platformama sa viSe interesnih grupa; stvaranje veze izmedu zabrinutosti lokalne
zajednice 1 prioriteta vlade, uklju¢ivanjem gradana i donoSenjem odluka u skladu sa
principima upravljanja rizikom; primena odgovaraju¢ih mehanizama i tehnika za
smanjenje rizika od katastrofalnih dogadaja; jaCanje institucionalnih kapaciteta i
praksi za upravljanje lokalnim rizicima od katastrofalnih dogadaja.

Druga uloga lokalne uprave je da neguje prevenciju i spremnost podizanjem
svesti zajednice o prirodnim katastrofama i unapredenjem uklju¢ivanja gradana u
DRM. Uklju¢ivanje lokalne uprave u upravljanje rizikom od katastrofalnih
dogadaja zasniva se na recipro¢noj podrsci centralne vlade, u smislu finansijske i
tehnicke podrske, a takode i na institucionalizaciji okvirnih propisa. Uprkos vaznoj
ulozi, jedinice lokalne samouprave u mnogim slu¢ajevima nisu opremljene
dovoljnim znanjem i finansijskim alatima za obavljanje odgovaraju¢ih praksi
smanjenja rizika od katastrofalnih dogadaja, §to povefava vaznost ukljucivanja
donatora i partnerskih organizacija u proces. U tom kontekstu, u cilju postizanja
cilja Sireg uéesca interesnih grupa u upravljanju rizikom od katastrofalnih dogadaja,
nekoliko lokalnih aktera moze biti ukljuéeno i iz javnog i iz privatnog sektora,
identifikujuci posebne veze i doprinose u procesu.

Upravljanje rizikom od katastrofalnih dogadaja trebalo bi da bude
regulisano odgovaraju¢im zakonima, a posebni programi trebalo bi da budu
ugradeni u budZzetski sistem. Uloga nacionalne vlade je da uputi i podrzi lokalne
vlasti da se pripreme i odgovore, posebno u sluéaju katastrofa velikih razmera.
Sistem mera i reagovanja zahteva decentralizaciju moéi u upravljanju rizicima od

26



katastrofalnih  dogadaja, ukljucujué¢i aspekte administrativnih nadleznosti,
finansijske sposobnosti i sprovodenja politike.

UNISDR se bavio ulogom jedinica lokalne uprave u upravljanju rizicima od
katastrofalnih dogadaja, identifikuju¢i zdravu praksu za institucionalnu koordinaciju
u aspektima: a) efikasna spremnost, rano upozoravanje i reagovanje; b) obuka,
obrazovanje i podizanje svesti javnosti; c) gradevinski propisi i planiranje
koriséenja zemljiSta; d) procena rizika od viSestrukog rizika na regionalnom nivou;
e) zaStita Zivotne sredine i jatanje ekosistema; e) oporavak i obnova.

Drugi vazan aspekt uloge lokalne uprave u DRM-u povezan je sa
uklju¢ivanjem gradana i svih prethodno zainteresovanih strana u donosenje odluka,
kako bi se osigurala efikasna primena mera za smanjenje rizika od katastrofalnih
dogadaja [19]. Koordinacioni napori u pogledu znanja, informacija, finansijskih
resursa i ljudskih resursa dozivljavaju se kao sustinski pristup efikasnom
upravljanju rizikom od katastrofalnih dogadaja, na lokalnom nivou i dalje u Sirem
obimu. S obzirom na znacaj rizika od katastrofalnih dogadaja na lokalnom nivou,
vazno je suoliti se sa izazovima sa kojima se lokalne institucije suoCavaju u
pogledu infrastrukturnih kapaciteta, stru¢nosti u proceni rizika, finansijske
sposobnosti 1 decentralizovanih ovlas¢enja u donoSenju odluka [2]. U mnogim
zemljama je potrebna reforma postojeeg sistema upravljanja rizikom od
katastrofalnih dogadaja, kako bi se povecale nadleznosti jedinica lokalne uprave u
lokalnom kreiranju mera i njihovoj primeni.

Konacno, §to se tie finansijskih resursa, trenutno zakonodavstvo u
nekoliko zemalja Zapadnog Balkana definiSe drzavni budZet kao primarni
finansijski resurs za planiranje civilnih vanrednih situacija i upravljanje krizama.
Jedinice lokalne samouprave mogu dobiti finansijsku podrsku od centralne vlade za
rad civilne zastite, ali takode koriste i neke od svojih prihoda i prikupljanje
sredstava donacijama.

4. MEPUNARODNE ORGANIZACIJE I POMOC DONATORA

Kada se procenjuje uloga interesnih grupa u upravljanju rizikom od
katastrofalnih dogadaja, uloga medunarodnih organizacija, lokalnih NVO-a i
pomo¢i donatora, identifikuje se kao presudna u vanrednim situacijama. Ovaj
argument se oslanja na komplementarnu ulogu koju nevladine organizacije igraju u
akcijama pre i posle katastrofe kako bi podrzale vladine mere. Neke vrsta ove
podrske ukljuéuju skloniSte, snabdevanje hranom wu hitnim slucajevima,
savetovanje, obuku volontera, pruzanje jezicke pomodéi, pruzanje prevoza i
logisti¢ke podrske. Nevladine organizacije saraduju sa vladom i drugim agencijama
na pruzanju usluga pomoci, promovisanju oporavka i smanjenju stresa Zrtava
katastrofa. Njihov doprinos je takode primetan u prethodnim fazama upravljanja
rizikom od katastrofalnih dogadaja, kao §to su jacanje spremnosti zajednice i
promovisanje svesti o smanjenju rizika od katastrofalnih dogadaja, u skladu sa
nacionalnim programima.

Poslednjih godina evidentno je poveéana integracija medunarodnih
organizacija koje doprinose nacionalnim ili lokalnim strategijama upravljanja
rizikom od katastrofalnih dogadaja, uz vaznu ulogu u prevenciji i smanjenju
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katastrofa u zajednici. Pomo¢ partnerskih organizacija je relevantna, posebno u
onim zajednicama koje imaju veliku ranjivost od prirodnih opasnosti i koje nemaju
dovoljno kapaciteta, resursa i znanja lokalnih institucija za planiranje i upravljanje
lokalnim rizicima od katastrofalnih dogadaja [31]. Medunarodne organizacije
saraduju sa nacionalnim vladama u razli¢itim zemljama u pogledu preciziranja
smernica politike, unapredenja zakonodavnog okvira i primene programa
zasnovanih na riziku od katastrofalnih dogadaja u zajednici na nacionalnom i
lokalnom nivou.

Druga uloga nevladinih organizacija je promocija ucesca lokalnih zajednica
u odlucivanju o upravljanju rizicima od katastrofalnih dogadaja. Blisko saradujuci
sa ugrozenim zajednicama, oni imaju prednost u poboljSanju spremnosti i
ublazavanja podsticu¢i uce$ée zajednica u programima smanjenja rizika od
katastrofalnih dogadaja [20]. U ovom aspektu, povezivanje lokalnih zajednica sa
lokalnim samoupravama smatra se vaznom pomoc¢i partnerskih organizacija da
obezbede odrzivost mera za smanjenje rizika od katastrofalnih dogadaja. Bliskost sa
zajednicama, ukljucuju¢i faze tokom i nakon katastrofe, stavlja nevladine
organizacije u povoljan polozaj za prikupljanje podataka u pogledu procene rizika i
naknadnih informacija o gubicima. Otkrivanje informacija ¢esto se pruza u obliku
izveStaja o proceni rizika, u saradnji sa istrazivackim institutima ili drugim
organizacijama. Doprinos je takode od velikog znacaja u smislu finansijskog
budZetiranja programa za pripremljenost, obuke i programe procene rizika koji se
pruzaju uz pomo¢ donatora i medunarodnih organizacija koje deluju u oblasti rizika
od katastrofalnih dogadaja. Prema UNDP-u [31], u¢eS¢e medunarodnih nevladinih
organizacija u DRM programima vazno je za kombinovanje resursa i strucnosti,
posebno u podsticanju prekograni¢nog i medusektorskog upravljanja rizikom.

U zemljama Zapadnog Balkana, nekoliko medunarodnih i lokalnih
organizacija deluje u programima upravljanja rizicima od katastrofalnih dogadaja i
humanitarne pomoéi u vanrednim krizama. Aktivni donatori u podrsci projektima
upravljanja rizicima od katastrofalnih dogadaja na Zapadnom Balkanu uklju¢uju
organizacije i programe kao $to su: Evropska komisija preko IPA (eng. Instrument
for Pre-Accession Assistance - IPA), Svetska banka (eng. World Bank - WB),
Globalni fond za smanjenje i oporavak od katastrofa (eng. The Global Facility for
Disaster Reduction and Recovery - GFDRR), Medunarodne strategije Ujedinjenih
nacija za smanjenje katastrofa UNISDR (eng. United Nations International Strategy
for Disaster Reduction - UNISDR), Razvojni program Ujedinjenih nacija UNDP
(eng. United Nations Development Programme - UNDP), Organizaciju za evropsku
bezbednost i saradnju OEBS (eng. Organization for Security and Co-operation in
Europe - OSCE), Svetska meteoroloska organizacija SMO (eng. World
Meteorological Organization - WMO) i bilateralni donatori, poput italijanske
saradnje (eng. Italian Cooperation), §vajcarske saradnje (eng. Swiss Cooperation),
danska razvojna saradnja (eng. Denmark’s development cooperation — DANIDA),
Agencija SAD za medunarodni razvoj USAID (eng. United States Agency for
International Development - USAID), Japanska agencija za medunarodnu saradnju
JICA (eng. Japan International Cooperation Agency - JICA) i drugi.

Jacanje regionalnog institucionalnog kapaciteta i koordinacije u pogledu
smanjenja rizika od katastrofalnih dogadaja i prilagodavanja klimatskim
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promenama vazan je cilj doprinosa medunarodne organizacije u oblasti DRM-a.
Drugi vazan zadatak vezan je za poboljSanje regionalne procene rizika i mapiranja
kapaciteta na Zapadnom Balkanu. Ovo aktivno uceS¢e ostvaruje se inicijativama
kao §to su: Evropa Re i Fond za osiguranje rizika od katastrofalnih dogadaja u
jugoisto¢noj Evropi i Kavkazu (eng. Europe Re and South Eastern Europe and
Caucasus Catastrophe Risk Insurance Facility). Sirok spektar lokalnih nevladinih
organizacija takode doprinosi inicijativama za smanjenje rizika od katastrofalnih
dogadaja, u saradnji sa vladinim programima i istrazivackim institucijama u
pogledu procene rizika i takode u povecanju svesti javnosti.

5. PRIVATNI SEKTOR I NJEGOVA ULOGA KAO INTERESNE GRUPE
U UPRAVLJANJU RIZIKOM

Privatni sektor ¢ini najve¢i deo ekonomije zemlje i poseduje najvecéi deo
nekretnina, §to u ovom slucaju predstavlja glavni izvor potencijalnih gubitaka od
katastrofa. Prvi cilj preduzeca je da poveca svoj profit. Sa ove tacke gledista, od
preduzeca bi se ocekivalo da preduzmu akcije upravljanja rizicima od katastrofalnih
dogadaja koje su u skladu i poboljSavaju taj primarni cilj.

Postoje &etiri glavne kategorije Koristi od ulaganja kroz DRM u privatni
sektor. Rose pruza nekoliko primera za svaku kategoriju [28]:
1. Koristi za preduzece koje investira:
e poboljsan poslovni imidz (zbog toga §to je ,,dobri gradanin®)
¢ poboljsan kreditni rejting (od povecane stabilnosti)
¢ poboljSana sposobnost suocavanja sa visestrukim opasnostima (od planiranja
kontinuiteta poslovanja)
2. Koristi drugim preduze¢ima u lancu snabdevanja ili geografskoj blizini:
¢ povecana stabilnost lanca snabdevanja (iz kontinuiteta poslovanja)
o smanjenje Stetnih efekata (od manje verovatnoce Sirenja pozara ili padajucih
krhotina)
3. Koristi za opstu poslovnu klimu:
e smanjena neizvesnost (smanjenjem verovatnoée gubitaka od katastrofe)
e povecana ekonomska stabilnost (iz kontinuiteta poslovanja)
e povecani ekonomski rast (iz kontinuiteta poslovanja)
¢ doprinos tehnoloskom napretku (od otelotvorenih tehnoloskih unapredenja)
4. Koristi za drustvo:
e poboljsano zdravlje i obrazovanje (od mera u vezi sa zaposlenima)
e poboljsano okruzenje (od opreznije upotrebe resursa)

Poslovno ulaganje u upravljanje rizikom od katastrofalnih dogadaja stvara
koristi ne samo za samo poslovanje, ve¢ u §irem kontekstu, koristi su povezane sa
privredom u celini. Drugim rec¢ima, preduzeca su u stanju da stvore pozitivne
eksternalije. Na primer, sistem zastite od pozara koji je instaliran u poslovnoj

zaostajao sa ulaganjem u upravljanje rizikom od katastrofalnih dogadaja, s obzirom
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da vecinu ulaganja u DRM zapravo ¢ini javni sektor [28]. Ovo je takode
uzrokovano nedostacima koji postoje u pogledu aranzmana koji bi mogli dodatno
olaksati njihovo ukljucivanje. Na primer, uloga preduzeca u pruzanju pomoéi u
katastrofama i oporavku uglavnom je ad hoc i nije formalizovana u planove za
reagovanje i oporavak [18].

Efikasna primena vladine intervencije u upravljanju rizikom od
katastrofalnih dogadaja moze se posti¢i uspostavljanjem partnerstva sa privatnim
sektorom, a posebno sa osiguravaju¢om industrijom. Posebno u zemljama u razvoju
ova usluga zahteva podrsku kroz drzavne subvencije, vladine propise i reosiguranje.
Nakon proaktivnog pristupa prenoSenju rizika, vidljivo je da je potrebno prisustvo
osiguranja. U stvari, uloga osiguranja u DRM-u je veoma vaZna. U glavnim
regionima poljoprivrednog osiguranja (npr. u Severnoj Americi, delovima EU)
dokazano je da samo sistem osiguranja koji podrzava vlada moze da obezbedi
odrzivo trziste [11].

Najpozitivniji aspekt osiguranja je podsticaj za ublazavanje. U tom
kontekstu, nize stope osiguranja imale bi efekat prelivanja na upravljanje rizikom
od katastrofalnih dogadaja, ukoliko niZe cene ¢ine uslugu osiguranja jeftinijom i
pristupacnijom vecoj grupi ljudi. Privatne osiguravaju¢e kompanije imaju mrezu
marketinga i prodaje koja moze pomoc¢i drugim programima javnog osiguranja da
delotvorno posluju. Privatne kompanije prodaju polise osiguranja od katastrofe u
ime drzavnog programa osiguranja od katastrofe ili obi¢no privatne osiguravajuce
kompanije ukljuéuju u svoje police osiguranja i javnu sigurnost od katastrofa. U
nekim slucajevima privatne osiguravajue kompanije mogu biti akcionari u
programu osiguranja u sluéaju katastrofe. Sto se ti¢e osiguravajuéih drustava koja
prodaju druge proizvode, oni su mnogo pristupacniji javnosti. Na taj nacin javnost
postaje jos svesnija o pokri¢u osiguranja i dobija viSe informacija o osiguranju.

Partnerstvo izmedu drzavnih i privatnih osiguravajucih drustava je takode u
interesu poslednjih, zbog nekih prednosti sa njihove strane. U ime programa javnog
osiguranja privatne osiguravajué¢e kuce prodaju polise i primaju provizije. Vlada
moze objavljivati putem svojih agencija za usluge osiguranja uopste i posebno za
imovinu. U ovoj liniji privatne osiguravaju¢e kompanije mogu profitirati od ovog
reklamiranja bez dodatnih troskova. Ako privatne osiguravaju¢e kompanije mogu
povezati svoje proizvode sa javnim osiguranjem od katastrofe, one mogu povecati
svoj trzi$ni udeo.

6. FINANSIJSKE INSTITUCIJE

Finansijske institucije su kljuéni pruzaoci finansijskih proizvoda i usluga, a
zajedno sa finansijskim trzistima deo su finansijske industrije koja je i sama po sebi
veoma vazna komponenta ekonomije jedne zemlje. Uloga koju bi finansijske sluzbe
mogle da igraju u upravljanju rizikom od katastrofalnih dogadaja bila je predmetom
istrazivanja mnogih istrazivata i medunarodnih institucija [22], tvrde¢i da
finansijske usluge mogu biti aktivno sredstvo za smanjenje rizika od katastrofalnih
dogadaja. Spomenuto je nekoliko Sema finansiranja za katastrofe, poput partnerstva
sa nevladinim organizacijama, osiguravaju¢im druStvima, lokalnim S$tednim i
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kreditnim institucijama. Prema Vellingu i dr [33], finansijske usluge mogu igrati
znacajnu ulogu u upravljanju rizikom koji prati klimatske promene.

U mnogim zemljama u razvoju najve¢i deo finansijskih i drugih resursa za
smanjenje rizika od katastrofalnih dogadaja i aktivnosti adaptacije dolazi od
domacinstava - uglavnom kori§¢enjem njihove Stednje [34], koja moze biti u obliku
novca ili depozita u komercijalnoj banci. Stednja ne pruza optimalno pokriée rizika
za veoma siromasne, zbog faktora poput nestalnog protoka prihoda i ograni¢enja u
uceS¢u u efektivnim Semama finansijskog upravljanja [9]. Mnoga domacinstva
koriste mehanizme samoosiguranja kao sredstvo za upravljanje rizikom. U svakom
slucaju, kada koriste ovu vrstu alata za upravljanje rizikom, u sluc¢aju prirodne
opasnosti, rizik ne prenose na drugu stranu. Neformalno pozajmljivanje se takode
koristi kao mehanizam finansiranja kod katastrofa, iako kamate u takvim $emama
mogu varirati od 30% do 120% [17]. Inicijative koje vlade i nevladine organizacije
preduzimaju u vezi sa finansiranjem rizika kod domacinstava, zasnivaju se vise na
opstoj razvojnoj perspektivi, a ne na perspektivi upravljanja rizikom. Koliko god
ove inicijative ukazale na napore za odrzivi razvoj, pretnja prirodnim katastrofama
mozda je podcenjena. Institucije za mikrofinansiranje pokrivaju najveéi deo usluga
za ovu kategoriju zajednice.

Mikrofinansiranje je tokom godina pruzilo podr$ku ljudima Sirom sveta i
igralo je vaznu ulogu u stvaranju otpornosti, posebno u zemljama u razvoju. Izraz
mikrofinansiranje odnosi se na pruzanje finansijskih usluga pojedincima sa niskim
primanjima, ukljucujué¢i samozaposlene [21]. Mikrofinansiranje cilja siromasnu
klasu zajednica kojima Cesto nedostaje pristup odgovarajuéim sredstvima za
poboljsanje zivotnog standarda [3]. U Sirem kontekstu, mikrofinansiranje je
potencijalno sastavni deo sveukupne strategije upravljanja rizikom od katastrofalnih
dogadaja koja smanjuje finansijsku ranjivost pojedinaca i domacinstava. Za
smanjenje finansijske ranjivosti zajednica u opasnostima mogu se ponuditi razli¢iti
mikrofinansijski proizvodi i usluge. Medu proizvodima i uslugama koje pruzaju
mikrofinansijske institucije, mikro-krediti igraju presudnu ulogu. Zbog primarne
ideje o mikrokreditima dodeljena je Nobelova nagrada za mir Muhamedu Junusu?
(Muhammad Yunus) i Gramen banci (Grameen Bank) u 2006. godini. Klijenti
mikrofinansijskih institucija su ¢lanovi grupa gde svaka od njih deli odgovornost za
placanje glavnice i kamate malih kredita sa drugima.

Drugi glavni proizvod koji nude mikrofinansijske institucije su polise
osiguranja, iako nemaju strucnost u projektovanju i pruzanju usluga osiguranja.
Ovim institucijama nedostaju resursi na aktuarskoj osnovi za racunanje premija i
doprinosa. Mikroosiguranje koje pruzaju mikorfinansijske institucije (MFI) mozda
nije uvek izvodljivo jer imaju manji i, mozda, homogeniji fond rizika, a nedostaju
im rezerve i reosiguranje [34]. MFI se suocavaju sa visokim kovarijantnim rizikom
kada katastrofe zahvate sve grupe u zajednici koje imaju zaostale kredite. Da bi bile
uspeS$ne u pruzanju osiguranja, a takode i da bi smanjile promenljivost svog
portfelja, mikrofinansijske institucije treba da dostignu odredeni raspon u broju
polisa i klijenata. TraZzenjem formalnih partnera za osiguranje i reosiguranje, MFI
mogu biti u mogucnosti da bolje prenesu rizik jednom kad se postigne skala [10].

2 Muhammad Yunus je poznat kao "otac" mikrofinansija
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Postoji niz proizvoda projektovanih za pruZanje bilo kakve koristi za
dobrovoljnu Stednju pojedinaca, zajam za sanaciju pre i posle katastrofe i zajmove
za pomo¢, itd [1]. Na primer, Opportunity International® nudi proizvode za
mikroosiguranje koji takvim grupama pomazu da bolje upravljaju svojim rizicima, a
takode imaju koristi i od operacija mikro-kredita spreCavanjem neisplacivanja
kredita u sludaju neocekivanog dogadaja [34]. Prema Mapfumo-u (2005), zajam
Opportunity International-a u Malaviju ima komponentu obaveznog osiguranja, ¢ija
se premija dodaje kamatnoj stopi na kredit. Ova veza izmedu dva proizvoda
smanjuje rizik od neplacanja kredita u slu¢aju katastrofe i rizik da klijent mora da
preuzme teret jo§ jednog zajma za pokrivanje gubitka imovine i prvobitne glavnice
kredita.

Istrazivanja sugeriSu razliCite strategije Stednje za mikrofinansijske
institucije kako bi pomogle pogodenim zajednicama u vreme katastrofa, tj. ove
institucije mogu omoguciti dobrovoljni pristup povlacenju i pogodnost u ucestalosti
i lokaciji prikupljanja klijenata, Sto posledi¢no pomaze klijentima da sakupe vece
iznose. Raznolikost moguéih pristupa odrazava nejasnoée u pogledu toga koji
proizvod treba ponuditi u kojim fazama katastrofe, tj. pre katastrofe, ili o tome da li
treba dozvoliti da katastrofe pogode zajednicu, a zatim da se lansiraju lako dostupni
proizvodi za pomo¢, sanaciju i obnovu [8]. Stedni proizvodi obi¢no igraju kljuénu
ulogu u pomaganju Klijentima da prebrode gubitke i rehabilituju se do svog
socijalnog polozaja pre katastrofe. Sto se ti¢e sludaja Bangladesa, proizvodi
obavezne Stednje koje nudi vecina mikrofinansijskih institucija pokazuju pruzanje
ograniCenih pogodnosti za svoje klijente zbog poteskoca u nakupljanju znacajnih
bilansa i ispunjavanja znacajnih zahteva za odstetom. Uprkos prednostima
dobrovoljnih §tednih proizvoda u zastiti klijenata od nepogoda, neka pitanja ostaju u
vezi sa potencijalnom potraznjom za dobrovoljnom Stednjom i regulatornim
ograni¢enjima mikrofinansijskih institucija [8].

7. STUDIJA SLUCAJA

7.1. Glavne interesne grupe, uloge i odgovornosti u smanjenju i
upravljanju rizicima od katastrofalnih dogadaja u Albaniji

Albanija je izlozena prirodnim opasnostima, ukljucujué¢i one hidro-
meteoroloskog i geoloskog porekla, kao §to su zemljotresi, poplave, suse, Sumski
pozari i klizi$ta. Generalna direkcija za civilne vanredne situacije odgovorna je za
sprovodenje nacionalnih procena rizika od katastrofalnih dogadaja i koordinira sa
resornim ministarstvima 1 institucijama koje su odgovorne za odgovarajucu
sektorsku analizu rizika, razvojne strategije i integrisano planiranje. Na lokalnom
nivou, prefekture i opstine odgovorne su za vlastitu procenu i planiranje rizika. Pod
predsedavanjem gradonacelnika osniva se Komisija za planiranje i reagovanje u
vanrednim situacijama, a njen glavni zadatak je koordinacija svih aktivnosti jedinice
lokalne samouprave i dobrovoljnih organizacija, odgovornih za planiranje i
reagovanje u vanrednim situacijama.

3 www.opportunity.org
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Albanija radi na uklju¢ivanju smanjenja rizika od katastrofalnih dogadaja u
pravni i institucionalni okvir i prelazi sa reaktivhog na viSe proaktivan pristup
smanjenju rizika od katastrofalnih dogadaja. Sistem civilne zastite u Albaniji sastoji
se od stalnih i privremenih struktura na nacionalnom, regionalnom i lokalnom
nivou. Kroz ove strukture, svako ministarstvo, odeljenje ili institucija, ima posebne
odgovornosti za sve faze ciklusa upravljanja rizikom od katastrofalnih dogadaja.

Agencija za civilne vanredne situacije je kljuéna institucija za upravljanje
rizikom od katastrofalnih dogadaja i u najboljem je polozaju da poboljsa
ukljucivanje smanjenja rizika od katastrofalnih dogadaja u postojeci zakon i sistem
upravljanja.

Nekoliko kompanija iz privatnog sektora pozvano je da pruze humanitarnu
podrsku, uklju¢ujuéi mobilne operatere (npr. AMC, Vodafone Albania, Plus),
medunarodni aerodrom Tirana i tako dalje. Pored toga, humanitarne nevladine
organizacije (NVO), poput Crvenog krsta Albanije, pruzaju humanitarne usluge.

Trenutno ne postoji multidisciplinarna, multi-sektorska i nacionalna
platforma sa vise interesnih grupa za smanjenje rizika od katastrofalnih dogadaja da
bi se pomoglo unapredenju nacionalne posvecenosti smanjenju rizika od
katastrofalnih dogadaja. Iako se smanjenje rizika od katastrofalnih dogadaja
obraduje i prepoznaje u nekim politikama, strategijama i akcionim planovima,
sistemski pristup integrisanju smanjenja rizika od katastrofalnih dogadaja u
sektorske 1 viSesektorske planove jos nije usvojen.

U Nacionalnoj strategiji za smanjenje rizika od katastrofalnih dogadaja
2014-2018, jedna od prioritetnin akcija koja je istaknuta je potreba za
angazovanjem resornih ministarstava na viSem nivou oko smanjenja rizika od
katastrofalnih dogadaja, ukljucuju¢i formalizaciju Nacionalne platforme za vise
interesnih grupa, naglasavajuci sve veéu prepoznatljivost oko potrebe za efikasnim
smanjenjem rizika od katastrofalnih dogadaja u Albaniji.

7.2. SWOT analiza*

SWOT analiza sastoji se u proceni i balansiranju snaga i slabosti, praznina i
mogucnosti sistema. Kao metodski pristup, ona ima Siroku primenu da pomogne
donosiocima odluka da pronadu najprikladnija reSenja za odredeni problem.
Predstavljena je SWOT analiza u€es§c¢a interesnih grupa u Albaniji.

Slabosti i pretnje

Albanske institucije angazovane na smanjenju rizika od katastrofalnih
dogadaja i civilnoj zastiti (SRKD i CZ), konceptualno i prakticno su usvojile
reaktivnost™ umesto ,,proaktivnog* pristupa. U tim uslovima se vise fokusiraju na
reakciju i manje (ili uopste ne) na druge komponente, poput ,ublazavanja“ i
,prevencije”“. Mere Kkoje se sprovode su jedno od glavnih pitanja vezanih za
upravljanje krizama. SRKD jo§ uvek nije pravilno integrisano u centralnu, sektorsku
i lokalnu politiku.

Takode postoji jaz izmedu zakonskih obaveza i obaveza koje su preuzela
resorna ministarstva ili druge institucije u vezi sa SRKD i CZ, dok komunikacija

4 Preuzeto sa: http://idmalbania.org/albanias-civil-protection-system-and-its-related-regional-cooperation/
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izmedu njih ili Generalne direkcije za civilne vanredne situacije i dalje ostaje
problematicna.

Postoji veliki broj SRKD i CZ mera koje rezultiraju zastarelim ili
neadekvatnim, kao Sto su: a) tehnike predvidanja, b) mere zaStite zivotne sredine, c)
obuka/svest o spre¢avanju i zastiti od katastrofa, d) ukljucenost lokalnih zajednica i
volontera, e) trziSni mehanizmi (ukljucujuéi trziSte osiguranja) za amortizaciju i
onemogucavanje povecanog uticaja katastrofa. Nedostatak sistema ranog
upozoravanja (24 sata / 7 dana) i nedostatak obrazovanja o katastrofama (u svim
ciklusima) ostaju problemati¢ni.

Snage i mogucnosti

Albanija ima pravni okvir i politike koje, uprkos svim nedostacima, daju
osnovu za dalja poboljsanja u okviru RRF i MC. Studija o prirodnim opasnostima
pokrenuta 2003. godine i Nacionalni plan za vanredne situacije iz 2004. godine
pruzaju vazne kvalitativne 1 kvantitativne (statisticke) informacije o pretnjama od
katastrofa, kao i o ulogama i odgovornostima albanskih institucija. Vlada pokazuje
sve vecu svest 0 merama za sprec¢avanje rizika, mada treba mnogo toga da se uradi
kako bi se one sprovele u praksi.

Rastu¢a procena sa najvisih nivoa odlucivanja o smanjenju rizika od
katastrofalnih dogadaja, osim §to je sama po sebi pozitivna, takode je pronasla
podrsku i sponzorstvo medunarodnih aktera (Svetske banke) programima kao $to su
jacanje sistema hidro-meteoroloskog pracenja, usvajanje Evrokodova za izgradnju,
uvodenje sistema osiguranja itd.

Iznad svega, vredno je napomenuti da su katastrofe poslednjih godina
(uglavnom poplave i pozari) sa svom Stetom (u ekonomiji, ali sreom ne i na
ljudima) pokazali odredeni kapacitet albanskih institucija i stanovniStva da se
organizuju u takvim situacijama. Pouke koje smo naucili od njih, kao i povecana
sposobnost institucija da medusobno saraduju i podrzavaju se u reagovanju na
vanredne situacije, predstavljaju dobru osnovu za buduée izazove ove prirode.

REZIME

Ovo poglavlje daje pregled ,stejkholdera® - interesnih grupa ukljugenih u
ciklus upravljanja rizicima od katastrofalnih dogadaja. Predstavljena su i analizirana
dva pristupa njihove angazovanosti: proaktivni i reaktivni pristupi. Analizirana je
uloga vlade, finansijskih institucija, medunarodnih organizacija i privatnog sektora.
Kona¢no, predstavljena je SWOT analiza uée$ca interesnih grupa u Albaniji.
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PROCENA RIZIKA I UPRAVLJANJE KATASTROFALNIM
DOGADAJIMA

Branko Babié

1. UuvOoD

Ciklus upravljanja katastrofama (SI. 1 - prema FAOQ?® [1]) sadrZi nekoliko
faza, od kojih svaka zahteva drugaciji spektar aktivnosti reagovanja. Iako postoji
Sest faza, one su Cesto grupisane u tri glavne kategorije: faza pre Katastrofe, faza
tokom ostvarenja hazarda - katastrofe i faza nakon katastrofe.

Faza pre katastrofe ukljuuje prevenciju, ublazavanje i spremnost pod
naslovom smanjenje rizika. U fazi dejstva katastrofe mehanizmi reakcije su
automatizovani. Faza nakon Kkatastrofe ukljucuje oporavak i razvoj.

Uticaj katastrofe

Faza vanredne

r“'-'--—
Spremnost situacije
/ Odgevor

UblaZavanje
Oporavak

Prevencija Razvoj

~

Slika 1. Ciklus upravljanja rizikom od katastrofalnih dogadaja prema FAO

Unutar faze pre katastrofe mora se razviti proces procene rizika. Na Sl. 2
prikazan je celokupan proces izrade procene rizika. Procenom rizika identifikuju
se izvori moguéeg ugrozavanja, sagledavaju moguée posledice, potrebe i
moguénosti sprovodenja mera i zadataka zaStite i spasavanja od katastrofalnih
dogadaja.

5 Organizacija za hranu i poljoprivredu UN (Food and Agriculture Organization)
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Slika 2. Proces procene rizika u okviru upravljanja rizicima

Procena rizika je utvrdivanje prirode i stepena rizika potencijalne
opasnosti, stanja ugrozenosti i posledica koje mogu potencijalno ugroziti zivote i
zdravlje ljudi, materijalna dobra i Zivotnu sredinu. To je proces koji obuhvata
utvrdivanje (identifikaciju), analizu i evaluaciju rizika. Procena treba da sadrzi opise
svih scenarija za svaku opasnost, zatim kontekst u kojem su razmatrani scenariji,
rezultate proracuna rizika i nivoa rizika (matrice rizika) i kartografski prikaz svih
rizika. Na kraju se vrS§i vrednovanje rizika, uporedivanjem rezultata analize rizika,
tako da se dobija jasna slika da li je rizik prihvatljiv ili ¢e se preduzimati odredene
mere kako bi se umanjio.

Utvrdivanje rizika (identifikacija rizika) je proces pronalazenja,
prepoznavanja i opisivanja rizika. Tokom ove faze razmatraju se svi scenariji i
definiSu koje vrste rizika postoje, gde se mogu pojaviti, zbog ¢ega se javljaju i da li
mogu da izazovu posledice po Sticene vrednosti.

Analiza rizika je proces razumevanja prirode rizika i odredivanja nivoa
rizika. Analiza se vrsi kako bi se odredile verovatnoca i posledice po Sti¢ene
vrednosti.

Evaluacija rizika je proces uporedivanja rezultata analize rizika sa
kriterijumima rizika, da bi se utvrdilo da li se rizik i/ili njegova veli¢ina moze
tolerisati.

Postupanje sa rizikom (tretman rizika) je proces koji se sprovodi da se
modifikuje - redukuje rizik. U tom smislu se vr$i potrebna analiza o preduzimanju
mera za umanjenje ili uklanjanje rizika koji moze ugroziti ili ostaviti odredene
posledice po §ticene vrednosti, kao i o potrebi podizanja kapaciteta za reagovanije.

lako ovo predstavlja teoretsku pozadinu iza aktivnosti koje se obavljaju u
fazi pre vanredne situacije, njihova se primena u razli¢itim kontekstima razlikuje. U
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nastavku je pokazano kako se vr$i procena rizika u Republici Srbiji u svrhu sluzenja
ukupnim aktivnostima upravljanja u slu¢aju katastrofa. Uporedo je dat pregled,
rezimiranje i analiza klju¢nih nacionalnih dokumenata za upravljanje rizikom od
katastrofalnih dogadaja u Srbiji, kao $to su planovi za vanredne situacije i planovi
spasavanja, dokumenti sa uputstvima i metodologijom, kao i drugi pravni
dokumenti, poput Zakona o smanjenju rizika od katastrofa i upravljanje vanrednim
situacijama. Najpre su date definicije koje se koriste u srpskim zakonima o
vanrednim situacijama, komponente sistema upravljanja rizikom od katastrofalnih
dogadaja i metodologija primenjena pri pripremi ovih dokumenata.

2. PROCENA RIZIKA | UPRAVLJANJE KATASTROFALNIM
DOGADAJIMA U REPUBLICI SRBIJI

2.1. Definicije

Zakonom o smanjenju rizika od Kkatastrofa i upravljanju vanrednim
situacijama ureduje se smanjenje rizika od katastrofa, prevencija i jaCanje otpornosti
i spremnosti pojedinaca i zajednice za reagovanje na posledice katastrofa, zastita i
spasavanja ljudi, materijalnih, kulturnih i drugih dobara (u daljem tekstu: §ticene
vrednosti), prava i obaveze subjekata zastite i spasavanja (u daljem tekstu: subjekti)
i druga pitanja od znaCaja za organizovanje i funkcionisanje sistema smanjenja
rizika od katastrofa i upravljanja vanrednim situacijama [2].

Zakon definise slede¢e pojmove:

e katastrofa predstavlja elementarnu nepogodu ili tehni¢ko-tehnolosku nesre¢u
¢ije posledice ugrozavaju bezbednost Sticenih vrednosti ili Zivotnu sredinu u
veéem obimu, a ¢iji nastanak ili posledice nije moguce spreciti ili otkloniti
redovnim delovanjem nadleznih organa i sluzbi;

e upravljanje rizikom je skup mera i aktivnosti koje se sprovode u cilju
implementacije politike smanjenja rizika od katastrofa kao i administrativno
operativnih i organizacionih vestina i kapaciteta za njihovo sprovodenje;

o subjekti od posebnog znacaja za zastitu i spasavanje su privredna drustva i
druga pravna lica koja obavljaju poslove i raspolazu resursima od narocitog
znacaja za za$titu i spasavanje, a koja su odgovaraju¢om odlukom nadleznog
organa proglasena subjektima od posebnog znacaja;

¢ upravljanje vanrednim situacijama obuhvata koordinaciju i rukovodenje
subjektima i snagama sistema zaStite 1 spasavanja u cilju organizovanog
odgovora na katastrofe i brzog oporavka.

2.2. Sistem za smanjenje rizika od katastrofalnih dogadaja i sistem
upravljanja vanrednim situacijama

Sistem smanjenja rizika od katastrofalnih dogadaja i upravljanje vanrednim
situacijama predstavlja integrisani oblik upravljanja i organizovanja subjekata ovog
sistema na sprovodenju preventivnih i operativnih mera i izvrSavanju zadataka
zaStite 1 spasavanja ljudi i dobara od posledica katastrofa.

Kao osnovna mera ka smanjenju rizika od katastrofa, preduzima se
identifikovanje, redovna procena i pracenje rizika od katastrofa, smanjenje dejstva
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faktora koji uzrokuju ili uvecavaju rizike od katastrofa, plansko korisé¢enja zemljista
i preduzimanje odgovarajuc¢ih tehni¢kih i drugih mera [2].

Investiranje u prevenciju i smanjenje rizika od katastrofa poseban je
zadatak svih subjekata sistema zaStite i spasavanja. Subjekti sistema smanjenja
rizika od katastrofa i upravljanja vanrednim situacijama su organi drzavne uprave,
organi autonomne pokrajine i jedinice lokalne samouprave, javne sluzbe, privredna
drustva i druga pravna lica i1 preduzetnici, organizacije civilnog drustva, obrazovne
ustanove i naucno istrazivacke organizacije, javne agencije i drugi koji ucestvuju u
utvrdivanju mera i aktivnosti od znaCaja za smanjenje rizika i upravljanje
vanrednim situacijama [2].

Snage sistema smanjenja rizika od katastrofa i upravljanja vanrednim
situacijama su $tabovi za vanredne situacije, jedinice civilne zastite, vatrogasno-
spasilacke jedinice, sluzba 112, Policija, Vojska Srbije, Crveni krst Srbije, Gorska
sluzba spasavanja, Vatrogasni savez Srbije, Savez radio amatera Srbije, poverenici,
odnosno zamenici poverenika civilne zatite, gradani, udruzenja gradana i
organizacije ¢ija je delatnost od posebnog interesa za razvoj i funkcionisanje
sistema [2].

Procenom rizika od katastrofa identifikuju se vrsta, karakter i poreklo
pojedinih rizika od nastupanja katastrofa, stepen ugrozenosti, faktori koji ih
uzrokuju ili uveéavaju stepen moguce opasnosti, posledice koje mogu nastupiti po
Sticene vrednosti, obavljanje javnih sluzbi i privrednih delatnosti. Procenu rizika od
katastrofa izraduje i donosi Republika Srbija, autonomna pokrajina, jedinica lokalne
samouprave, subjekti od posebnog znacCaja za zastitu i spasavanje, izuzev saveza,
klubova i udruZenja; privredna drustva, zdravstvene ustanove izuzev apoteka;
predskolske i Skolske ustanove i fakulteti za sve objekte u kojima borave deca,
odnosno objekte u kojima se odvija nastava; ustanove socijalne zastite za objekte u
kojima borave Kkorisnici [2].

Na osnovu Procene, izraduje se Plan smanjenja rizika od katastrofa kojim
se utvrduju konkretne preventivne, organizacione, tehnicke, finansijske,
normativne, nadzorne, edukativne i druge mere i aktivnosti koje su nadlezni drzavni
organi i drugi subjekti, na osnovu procene pojedinih rizika, duzni da preduzmu u
buduéem periodu u cilju smanjenja rizika od katastrofa i ublazavanja njihovih
posledica. Plan smanjenja rizika od katastrofa se izraduje i donosi za teritoriju
Republike Srbije (Nacionalni plan smanjenja rizika od katastrofa), autonomne
pokrajine (Pokrajinski plan smanjenja rizika od katastrofa) i jedinice lokalne
samouprave (Lokalni plan smanjenja rizika od katastrofa) [2].

Planom zastite i spasavanja se planiraju mere i aktivnosti za sprecavanje i
umanjenje posledica katastrofa, snage i sredstva subjekata sistema smanjenja rizika
od katastrofa i upravljanja vanrednim situacijama, njihovo organizovano i
koordinisano angazovanje i delovanje u vanrednim situacijama u cilju zastite i
spasavanja §ti¢enih vrednosti i obezbedenja osnovnih uslova za zivot [2].

Uputstvo o Metodologiji za izradu procene ugrozenosti od elementarnih nepogoda i
drugih nesreca i planova zastite i spasavanja u vanrednim situacijama [3], utvrduje
jedinstvena merila za izradu Procene rizika i Planova zastite i spasavanja.
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2.3. Procena rizika na nacionalnom, pokrajinskom, na nivou jedinica
lokalne samouprave i privrednih drustava i drugih pravnih lica

Elementi Procene rizika kod subjekata sistema dati su Tabeli 1.

Tabela 1
Opésti i poseban deo procene rizika - elementi koji se obraduju

Privredna
drustva i druga
pravna lica

Republika Autonomna Jedinica lokalne
Srbija Pokrajina samouprave

7 elemenata
1.1. Odluka o u¢esnicima
1.2. Nacin izrade procene i odredivanja opasnosti
1.3. Nacin pracenja stanja na terenu
1.4. Azuriranje Procene
1.5. Komunikacija i konsultacije
1.6. Odredivanje konteksta
1.7. Monitoring rizika
1. Polozaj i karakteristike teritorije
1) Geografski polozaj
2) Hidrografske karakteristike
3) Meteorolosko-klimatske karakteristike
4) Demografske karakteristike
5) Poljoprivreda
6) Materijalna i kulturna dobra i zasti¢ena prirodna dobra
2. Objekti i druga infrastruktura od posebnog znacaja
(kriti¢na infrastruktura)
1) Elektroenergetska infrastruktura 1) Elektroenergetska
2) Telekomunikaciona infrastruktura infrastruktura
3) Saobracajna infrastruktura 2) Saobracajna infrastruktura
4) Zdravstvena i socijalna zastita 3) Zdravstvena i soc. zastita
5) Vodoprivredna infrastruktura 4) Vodoprivredna
6) Snabdevanje stanovni§tva hranom infrastruktura
7) Finansije 5) Snabdevanje stanovn.
8) Proizvodnja i skladistenje opasnih materija hranom
9) Organi drzavne uprave i hitne sluzbe 6) Organi autonomne
10) Nacionali spomenici i vrednosti pokrajine, lokalne
11) Nauka i obrazovanje samouprave i hitne sluzbe
1. Identifikacija opasnosti od elementarnih nepogoda i drugih nesreéa
13 opasnosti | 11 opasnosti | min.3opas. |  minimalno 3 opasnosti
2. Izrada scenarija
1) najverovatniji neZeljeni dogadaj
2) neZeljeni dogadaj sa najteZim moguéim posledicama
3. Izrada Procene ugroZenosti
POSEBNI 3.1. Sti¢ene vrednosti )
DEO 3.2. Procena verovatnoce
3.3. Procena posledica
3.4. Nivo rizika
3.5. Izrada matrica
3.6. Odredivanje kombinacije rizik-multirizik
3.7. Tretman rizika
3.8. Izrada karte rizika
Rezime

UuvoD

Opsti podaci o
PD

9 podataka

OPSTI DEO

ZAKLJUCAK
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Identifikacija opasnosti se vrsi za celu teritoriju za koju se radi Procena
rizika. Identifikacijom opasnosti definiSu se delovi teritorije koji su ugrozeni nekom
opasnoS¢u. Na karti teritorije se prikazuju pojedini rizici - opasnosti i delovi
teritorije koji su viSe ili manje ugrozeni od te opasnosti. Na osnovu identifikovanih
opasnosti, utvrduje se moguci razvoj dogadaja-scenario nesrece, intenzitet i analiza
posledica po opasnostima.

Opasnosti su: 1) Zemljotresi; 2) Odroni, klizista i erozije; 3) Poplave; 4)
Ekstremne vremenske pojave; 5) Nedostatak vode za pice; 6) Epidemije i
pandemije; 7) Biljne bolesti; 8) Bolesti Zivotinja; 9) Pozari i eksplozije, pozari na
otvorenom; 10) Tehni¢ko-tehnoloske nesrece; 11) Nuklearni i radioloski akcidenti;
12) Stanje nuklearnih objekata kao i objekata za zastitu od nuklearnih i/ili
radijacionih akcidenata; 13) Opasnost od teroristickog napada posmatra se kroz
procenu posledica od terorizma.

2.4, lzrada scenarija

Izrada scenarija za bilo koju opasnhost, predstavlja proces koji okuplja
(objedinjuje) sve strucne resurse iz odredenih oblasti, koji svojim angazovanjem
daju stru¢ni doprinos na izradi kvalitetnog i objektivnog scenarija. Analogno
nacionalnom nivou, vr$i se odabir scenarija i za pokrajinski nivo, kao i za nivo
jedinica lokalne samouprave. Izabrani scenario mora biti prikazan na kartama (karte
izlozenosti stanovniStva i okoline, imovine, kritine infrastrukture, privrednih
objekata i zasti¢enih podrucja). Potrebni sadrzaj scenarija prikazan je u Tabeli 2.

Tabela 2
Sadrzaj scenarija

Parametar Opsta pitanja
Radna grupa * Naziv opasnosti
* Sastav radne grupe
Opasnost * Opis opasnosti

Pojavljivanje
Prostorna dimenzija

* Mesto dogadaja?
» Zahvacena povrs$ina?

Intenzitet « Intenzitet dogadaja?

Vreme * Vreme pojavljivanja? (doba dana, dan, mesec i godina)
» Uzrok ukoliko je poznat?

Tok » Vremenski tok razvoja dogadaja i $ta je obuhvaceno?

Trajanje » Trajanje i navesti direktni uticaj na $ti¢ene vrednosti?

Rana najava

* Da li je dogadaj oc¢ekivan?

Pripremljenost

* Da li je stanovni$tvo pripremljeno?
« Da li su drzavne vlasti spremne da reaguju na dogadaj?

Uticaj

* Na koje zasti¢ene vrednosti uticu i koje su posledice?
* Broj ugrozenih populacija u pogodenom podrucju?
» Uticaj na kriti¢nu infrastrukturu?

Stvaranje drugih
opasnosti

* Multirizik

Referentni incidenti

* Da li je bilo sli¢nih dogadaja u proslosti i kada? (verovatnoc¢a
i posledice)

Informisanje javnosti

» Da li postoji pravovremeno i precizno informisanje javnosti?

Buduce informacije

* Sta je jo$ vazno za scenario, a nije obuhvaceno?
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Scenario se izraduje za dve vrste dogadaja, i to:

o najverovatniji neZeljeni dogadaj je dogadaj za koji se pouzdano zna da se
cesto javlja, zatim da uslovi u kojima nastaje pogoduju njegovoj pojavi i da je
realno ocekivati da moze na odredenom prostoru ugroziti zivote i zdravlje
ljudi i napraviti materijalne Stete.

o neZeljeni dogadaj sa najteZim mogudéim posledicama je dogadaj koji se retko
pojavljuje na odredenom prostoru, a u slu¢aju njegovog nastanka ima takav
intenzitet ¢ije posledice su katastrofalne za sve Sticene vrednosti.

2.5. lzrada procene rizika

Procena je skup procena rizika izraZzenih u scenarijima utemeljenim na
opasnostima koje mogu izazvati posledice na teritoriji ili delu teritorije Republike
Srbije. Procenom se identifikuju izvori moguceg ugrozavanja, sagledavaju moguce
posledice, potrebe i mogucénosti sprovodenja mera i zadataka zastite i spasavanja od
katastrofalnih dogadaja u odnosu na Sti¢ene vrednosti drustva (Tabela 3).

Tabela 3
Sticene vrednosti
Sti¢ene vrednosti Kriterijumi
Ukupan broj ljudi zahvaéenih nekim procesom (mrtvi,
Zivot i zdravlje ljudi | povredeni, oboleli, evakuisani, raseljeni - ostali bez
stana/kuée, zbrinuti i sklonjeni)
Ekonomija/ekologija | Ukupna materijalna $teta
1. Ukupna materijalna Steta na objektima i infrastrukturi od
posebnog znacaja (kriti¢noj infrastrukturi);
2. Ukupna materijalna $teta na ustanovama/gradevinama
javnog druStvenog znacaja.

Drustvena stabilnost

Tabela 4 pokazuje tri razliita pristupa u procenjivanju verovatnoée
dogadaja: a) stru¢na procena (kvalitativno), b) prognoze verovatnoce (verovatnoca)
i ¢) koris¢enje podataka o proslim dogadajima (ucestalost). Izbor jednog od
navedenih pristupa zavisi od raspolozivosti prethodnih zapisa, podataka, resursa i
struénjaka. Verovatnoca se odnosi na dogadaj sa $tetnom posledicom.

Tabela 4
Tabela za iskazivanje verovatnoée

Verovatno¢a ili uéestalost

Kategorija | (a b c

or §<3alitativno %grovatnoéa gjg}estalost Odabrano
1 Zanemarljiva <1% 1 dogadaj u 100 godina i rede
2 Mala 1-5% 1 dogadaj u 20 do 100 godina
3 Srednja 6 - 50% 1 dogadaj u 2 do 20 godina
4 Velika 51- 98% 1 dogadaj u 1 do 2 godine
5 Izrazito velika | > 98% 1 dogadaj godisnje ili escée

Posledice predstavljaju efekat Stetnog dogadaja po zivot i zdravlje ljudi,
ekonomiju/ekologiju i drustvenu stabilnost, a manifestuju se kroz veli¢inu gubitka
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(Stetu). Tabele 5, 6, 7a, 7b prikazuju kriterijume i klasifikaciju posledica, redom za
svako polje.

Tabela 5
Tabela za iskazivanje posledica po zivot i zdravlje ljudi

Posledice po Zivot i zdravlje ljudi
Kategorija Veli¢ina posledica Kriterijum Odabrano
1 Minimalna <50
2 Mala 50-200
3 Umerena 201-500
4 Ozbiljna 501-1500
5 Katastrofalna >1500
Napomena: Ukupan broj ljudi zahvac¢enih nekom opasnoséu (mrtvi, povredeni, oboleli,
evakuisani, raseljeni - ostali bez stana/kude, zbrinuti i sklonjeni).

Tabela 6
Tabela za iskazivanje posledica po ekonomiju/ekologiju

Posledice po ekonomiju/ekologiju
Kategorija | Veli¢ina posledica Kriterijum Odabrano
1 Minimalna ¢iji iznos prelazi 1% budzeta
2 Mala ¢iji iznos prelazi 3% budzeta
3 Umerena Ciji iznos prelazi 5% budzeta
4 Ozbiljna ¢iji iznos prelazi 10% budzeta
5 Katastrofalna ¢iji iznos prelazi 15% budzeta

Tabela 7a
Tabele za iskazivanje posledica po drustvenu stabilnost - ukupna materijalna $teta na
kriti¢noj infrastrukturi

Posledice po drustvenu stabilnost - ukupna materijalna $teta na Kkriti¢noj
infrastrukturi

Kategorija Veli¢ina posledica Kriterijum Odabrano
1 Minimalna <1% budzeta

2 Mala 1-3% budzeta

3 Umerena 3-5% budzeta

4 Ozbiljna 5-10% budzeta

5 Katastrofalna >10% budzeta

Tabela 7b

Tabele za iskazivanje posledica po drustvenu stabilnost - ukupna materijalna $teta na
ustanovama/gradevinama javnog drustvenog znacaja

Posledice po drustvenu stabilnost - ukupna materijalna Steta
na ustanovama/gradevinama javnog drustvenog znacaja

Kategorija Veli¢ina posledica Kriterijum Odabrano
1 Minimalna <0,5% budzeta

2 Mala 0,5-1% budzeta

3 Umerena 1-3% budzeta

4 Ozbiljna 3-5% budzeta

5 Katastrofalna >5% budzeta
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Konacno, krajnji korisnici treba da odluce $ta za njih predstavlja veoma
visok, visok, umereni ili nizak rizik (Tabela 8). Svrha vrednovanja rizika je
priprema osnove za odlucivanje o vaznosti pojedinih rizika, odnosno da li ¢e se
specificni rizik prihvatiti ili ¢e se preduzimati odredene mere kako bi se umanjio.
Nakon izvrSene analize rizika (razumevanje prirode rizika i odredivanja nivoa
rizika), sledi evaluacija rizika.

Tabela 8
Nivoi i prihvatljivost rizika

Veoma visok . . Veoma visok i visok nivo rizika zahtevaju

Neprihvatljiv = - . .
(crvena) tretman rizika, radi smanjenja na nivo
Visok - . prihvatljivosti (poglavlje 3.7. "Tretman
(narandzasta) Neprihvatljiv rizika").

Umereni rizik moze da znaci potrebu
preduzimanja nekih radnji.

Nizak rizik, moze znaditi da se ne
preduzima nikakva radnja.

Umeren (Zuta) Prihvatljiv

Nizak (zelena) Prihvatljiv

Rezultati scenarija (posledice i verovatno¢a) kombinuju se u matrici rizika.
Matrica rizika sastoji se od dve ose, ose posledica i ose verovatnoce. Svaka osa ima
pet vrednosti, $to daje matricu od 25 polja. Navedenih 25 polja deli se u detiri
kategorije rizika: nizak, umereni, visok i veoma visok rizik.

Ukupan rizik odreduje se srednjom vredno$éu svih vrednosti rizika u
odnosu na Zzivot i zdravlje ljudi -matrica 1, ekonomiju/ekologiju - matrica 2,
drustvenu stabilnost - matrica 3. (Primer: ukoliko je dobijena srednja vrednost 4,4
nivo rizika je 4, a ukoliko je dobijena srednja vrednost 4,5 nivo rizika je 5).

Matrica 1: Rizik po zivot i zdravlje ljudi

Katastrofalna 5 - VVeoma visok
Ozbiljna § 4 Visok
Umerena @ 3 Umeren

Mala § 2 - Nizak
Minimalna 1 =H

1 2 3 4 5
VEROVATNOCA

I1zrazito

Zanemarljiva
Mala
Srednja
Velika
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Katastrofalna
Ozbiljna
Umerena

Mala

Minimalna

Matrica 3a: Rizik po drustvenu stabilnost-ukupna materijalna $teta na kritiénoj infrastrukturi

Katastrofalna
Ozbiljna
Umerena
Mala

Minimalna

POSLEDICE

POSLEDICE

Matrica 2: Rizik po ekonomiju/ekologiju
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Veoma visok
Visok
Umeren
Nizak

Veoma visok
Visok
Umeren

Nizak

Matrica 3b: Rizik po drustvenu stabilnost-ukupna materijalna Steta po
ustanovama/gradevinama javnog drustvenog znacaja

Katastrofalna
Ozbiljna
Umerena

Mala

Minimalna

POSLEDICE

5

N W s

F

2 3 4
VEROVATNOCA

[N
(8]

Velika
I1zrazito

Zanemarljiva
Mala
Srednja
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Matrica 3: Zbirna matrica 3a i 3b po drustvenu stabilnost

Katastrofalna
Ozbiljna
Umerena
Mala

Minimalna

Katastrofalna
Ozbiljna
Umerena

Mala

Minimalna

2.6. Odredivanje kombinacije rizik - multirizik

U procesu procene rizika, uzima se u obzir moguénost da pojedine
opasnosti ne uti¢u samostalno na $ti¢ene vrednosti.

Ako se u procesu procene rizika uoci da bilo koja pojedinacna opasnost ima
vecu verovatnocu deSavanja ili moguce posledice po Sticene vrednosti i da moze
do¢i do multiplikacije Stetnih dogadaja, odnosno povecanja konacnih posledica,
zbog kombinacije potencijalnih opasnosti, pristupa se prioritetnom tretiranju takvog
rizika, angazujuci sve potrebne resurse.

Multirizik predstavlja kombinaciju dve ili viSe potencijalnih opasnosti,

ukoliko:

o se deSavaju u isto vreme ili se deSavaju uzastopno,

e zavise jedna od druge ili zato Sto ih uzrokuje isti dogadaj ili dogadaj
pokretac/okidac,

e predstavljaju pretnju istim elementima (povredivim/izloZzenim elementima)

POSLEDICE

POSLEDICE

5

PN W b

P N W s~ g

F

-

Zanemarljiva

2 3 4
VEROVATNOCA
s & 08
$ B T
5 >
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(2]

Izrazito

Matrica 4: Ukupan rizik

-

Zanemarljiva

2 3 4
VEROVATNOCA
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bez hronoloske koincidencije.

[S2]

Izrazito

Veoma visok
Visok
Umeren

Nizak

Veoma visok
Visok
Umeren
Nizak



Istovremene potencijalne opasnosti se takode nazivaju i propratni dogadaji,
rusilacki efekti, domino efekti ili efekat vodopada. Na primer, zemljotres moze
izazvati eksploziju gasovoda, industrijski akcident moze izazvati pozar. Zato
sagledavanje multirizika razmatra meduzavisnost nekoliko potencijalnih opasnosti i
rizika.

Bilo koji dogadaj ili potencijalna opasnost moze pokrenuti veéi broj
slede¢ih potencijalnih opasnosti, od kojih se svaka moze posebno razmatrati.
Verovatnoéa pojave svakog od tih dogadaja je, naravno, usko povezana Sa
verovatno¢om javljanja narednog dogadaja ili prethodnog dogadaja pokretaca.
Procena posledica zato mora da uzme u obzir kumulativni uticaj svih razli¢itih
uticaja koji se javljaju istovremeno ili neposredno jedan za drugim. Takode, treba
uzeti u razmatranje razlicite opasnosti, koje se nece javiti istovremeno, ali ipak uti¢u
na Sti¢ene vrednosti.

Takvi pristupi multirizicima su vazni u svim geografskim oblastima
podloznim negativnim posledicama od nekoliko tipova potencijalnih opasnosti. U
ovoj situaciji, fokusiranje iskljuéivo na uticaj samo jedne konkretne potencijalne
opasnosti moglo bi ¢ak rezultirati poveéanjem povredivosti u pogledu nekog drugog
tipa potencijalne opasnosti.

Svaka procena rizika mora da uklju¢i moguca pojacanja posledica usled
interakcije sa drugim potencijalnim opasnostima. Jedan rizik se moze povecati kao
posledica javljanja druge potencijalne opasnosti, ili zato $to je neka druga vrsta
dogadaja znacajno izmenila povredivost sistema.

Osnovna smernica za izvodenje zakljuCaka po pitanju uticaja multirizika,
treba da bude uticaj potencijalnih opasnosti na Sticene vrednosti, svake pojedinacne
opasnosti, a zatim i razmatranje zajedni¢kog uticaja.

2.7. Tretman rizika

Tretmanom neprihvatljivih rizika, odnosno preduzimanjem raznovrshih
planskih mera, redukuje se nivo rizika na prihvatljiv nivo. Tretman rizika, nacelno
sadrzi: rizik, aktivnost, nosioca aktivnosti, vreme realizacije, saradnike u realizaciji
aktivnosti, vreme i nacin izveStavanja.

Radi smanjivanja nivoa rizika od dejstva negativnih posledica,
identifikovane potencijalne opasnosti ili kombinacija opasnosti, preduzimaju se
mere iz oblasti preventive i reagovanja:

1. preventiva
1.1. strategije, normativna uredenja, planovi
1.2. sistem za ranu najavu
1.3. prostorno planiranje i legalizacije objekata
2. reagovanje
2.1. stanja spremnosti kapaciteta za reagovanje
2.2. spremnost kapaciteta vatrogasno-spasilackih jedinica
2.3. spremnost kapaciteta jedinica civilne zastite
2.4. baze podataka i podloga za potrebe planiranja civilne zastite
2.5. sposobnost subjekata od posebnog znacaja za zastitu i spasavanje
2.6. stanje mobilnosti veze
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Sve relevantne informacije u vezi procene rizika evidentiraju se, radi
stvaranja baza podataka o rizicima u Tabeli 9.

Tabela 9.
Karakteristike potencijalne opasnosti

Karakteristike potencijalne opasnosti
Subjekat:

U ovom prilogu date su karakteristike opasnosti po kojima subjekat opisuje identifikovanu
potencijalnu opasnost radi arhiviranja i stvaranja baze podataka o opasnostima i rizicima.

Potencijalna

R. Karakteristike potencijalne opasnost

B. opasnosti KONKRETAN

NAZIV OPASNOSTI
3 4 5

Vreme identifikacije

Subjekat, organizacija/

organizacioni deo

Makrolokacija

Mikrolokacija

Ugrozene $ticene vrednosti

Angazovane snage

Preduzete poéetne mere

Procenjene posledice po

Sticene vrednosti

Postojece mere zastite

Vreme izloZenosti

Primedba

=
N

Pocetno
stanje

© ®© Nog kW N

[N
o

opasnosti

11. Nivo rizika
12. Pogodene §ticene vrednosti
13 Zavrsno | Posledice po $ticene

" | stanje vrednosti
14. Preduzete mere
15. Efekat preduzetih mera
16. Interakcija sa drugim

opasnostima

2.8. lzrade karata rizika

Za potrebe procene izraduju se karte rizika. Karte rizika su vazan alat za
prikazivanje rizika na celom podrucju, kako za svaki pojedini rizik, tako i za
sveukupni rizik. Karte pomazu svim ucesnicima uklju¢enim u rad na proceni,
olakSavaju prezentaciju rezultata matrica rizika i razumevanje nivoa rizika, kao i
vizuelizaciju stanja rizika, za potrebe donosenja adekvatnih odluka.
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Nacine izrade, merila i ostale elemente potrebne za izradu karata unutar
geografskog informacionog sistema koordinira Sektor za vanredne situacije u
skladu s potrebama svakog pojedinog rizika.

Kroz karte rizika prikazuje se prostor i prostorni raspored $ti¢enih vrednosti,
izvori rizika, zone rasprostiranja, objekti za zastitu i spasavanje, objekti koji mogu
da izazovu rizik i multirizik, polozaj susednih drzava sa kriticnom infrastrukturom,
raspored snaga za zastitu 1 spasavanje, itd.

Za prikaz navedenih sadrzaja, potrebno je koristiti sledee pregledne
topografske karte kao i moguénost digitalnih pregledno-topografskih karata
(DPTK):

e nivo Republike: PTK 1:300.000 ili PTK 1:500.000
e nivo pokrajine: PTK 1:300.000
¢ nivo opstine: TK 1:50.000 ili TK 1:100.000.

Svi nivoi mogu da koriste karte TK 1:25.000 i TK 1:50.000 radi detaljnijeg
prikazivanja pojedinih sadrzaja. Za rad i oznacavanje sadrzaja na kartama potrebno
je koristiti opste prihvaéene i propisima odredene topografske i druge znakove
(drzavni koordinatni sistem).

Pored topografskih karata, radi prikazivanja specifi¢nih sadrzaja, mogu se
koristiti i tematske Kkarte, koje se nalaze u upotrebi specijalizovanih organizacija
(hidrometeoroloske, seizmicke, i sl). Za oznaCavanje pojedinih potencijalnih
opasnosti na kartama rizika, koristiti oznake i skra¢enice date u Tabeli 9.

REZIME

Ovo poglavlje je dalo uvid u proces procene rizika u Republici Srbiji. Dok
teorija koja stoji iza upravljanja rizikom od katastrofalnih dogadaja definise akcije i
mere koje treba preduzeti u svakoj od faza DRM-a, njegova primena u razli¢itim
kontekstima uzima u obzir nacionalne okolnosti, zakone i propise.

Na kraju ovog pregleda, zavrSetkom procesa procene rizika, kao i obradom
svih scenarija i izrazavanjem rezultata, moguce je uporediti rezultate i predstaviti ih
u zajedni¢koj matrici. U odnosu na svaki rizik mogu¢ je pregled moguénosti
poboljsanja situacije u oblasti prevencije i reakcija.
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OPASNOSTI OD POPLAVA | PROCENA RIZIKA

Miriam Ndini

1. UvoD

Poplave su prirodni fenomen, deo ljudske istorije i postojanja, ali su medu
najceséim i destruktivnijim vrstama katastrofa, koje uzrokuju znacajnu Stetu i uticu
na uslove Zivota ljudi.

Zemljiste koje su s vremena na vreme obuhvatale poplave - plavna podruéja
- Cesto je ujedno i mesto koje ljudi biraju za obradivanje i naseljavanje, sto za vreme
poplava rezultira ekonomskim gubicima. Plavna podrudja pruZaju pogodnosti,
rizike i nagrade. Za vreme ovog procesa dolazi i do smanjenja prirodnih resursa i
njihovih funkcija. Dugoroéno gledano, stanovnici plavnog podruéja uvek ¢e biti
gubitnici, to zna¢i da ¢e rizik premasiti sve prednosti dobijene naseljavanjem na
plavnom podrucju.

U dana$nje vreme, ¢injenica je da se rizik od poplave povecava. Klimatske
promene, s jedne strane, mogu rezultovati pove¢anjem koli¢ine padavina, porastom
temperature, ki$ne oluje mogu postati intenzivnije, pa svi ti procesi mogu povecati
opasnost od poplave. Ali bez ljudi nema rizika. Diskutabilno je da li rizik postoji
zbog povecanja verovatnoce poplave u oblastima delovanja klimatskih promena ili
zato §to su podrudja koja su podlozna poplavama u dana$nje vreme sve ranjivija
zbog povecanja ljudskih aktivnosti; demografskog i ekonomskog razvoja u ovim
podru¢jima. Uticaj poplava u narednim decenijama mogao bi se dramati¢no
povecati zbog drustveno-ekonomskih i klimatskih promena koje su u toku [1].

Razvijene zemlje sa svojim iskustvom nude uspesne prakse i metode za
upravljanje rizikom od poplava koje mogu umanjiti taj uticaj. Prvi korak ka
upravljanju rizikom od poplava je procena opasnosti od poplave i rizika od poplave.

Dobro sprovedena procena opasnhosti od poplava i rizika, dovodi do dobre
odluke o upravljanju rizikom od poplava, poput master planiranja koristenja
zemljiSta, projektovanja infrastrukture i pripreme za hitne slu¢ajeve. Rezultati ovih
studija su izrada mapi hazarda i rizika od poplava [2].

Mapiranje opasnosti od poplava znaci prikazivanje verovatnoce i intenziteta
poplave na nekom podruéju. Karta procene rizika od poplave pokazuje potencijalne
posledice tog poplavnog dogadaja u smislu pogodenog stanovni$tva, imovine i
ocekivane ekonomske Stete. Obe ove karte mogu povecati pripremljenost, poboljsati
planiranje i upravljanje upotrebom zemljita u podru¢jima podloznim poplavama.
Istovremeno, ovo su i pouzdani i brzi alati za prognoziranje poplava klju¢ni za
razvijanje efikasnih strategija za reagovanje u vanrednim situacijama.

2. PROCENA OPASNOSTI OD POPLAVA

Direktiva Evropske komisije o poplavama EU 2007/60/EC definise
»poplavu® kao ,,privremeno prekrivanje vodom zemljista koje obi¢no nije pokriveno
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vodom“ [3]. Ovo ukljuuje poplave iz reka, gorskih bujica, mediteranskih
kratkotrajnih vodotokova i poplave mora u priobalnim podru¢jima i mogu iskljugditi
poplave iz kanalizacionih sistema*.

Postoji nekoliko razli¢itih vrsta poplava, razvrstanih na razli¢ite nacine u
skladu sa njihovim poreklom ili posledicama. Razli¢ite vrste poplava mogu se
prepoznati na osnovu:

* porekla vode (izvor)

« geografija podrucja prijema
* uzroka

* brzine nastupanja

Karakteristike ovih poplava su razlidite, pa se tako i njihove posledice,
njihova verovatno¢a pojave takode razlikuju, a rizik koji mogu predstavljati je
razliéit.

Pre nego S$to se izvrsi procena opasnosti, potrebno je utvrditi koje vrste
poplava su dominantne i Kkatastrofalne u slivu, jer u praksi izbor opasnosti i
primenjene metode procene rizika variraju u zavisnosti od vrste poplave.

Da bi se upravljalo rizikom od poplave potrebno je prepoznati dva dela
ovog procesa koji su: analiza i procena rizika od poplave s jedne strane i
ublazavanje rizika. Procena rizika od poplava znaci utvrdivanje rizika od poplave i
gde se moraju preduzeti mere ublazavanja.

Rizik od poplave definisan je kao proizvod opasnosti i ranjivosti [4]:

rizik od poplave = opasnost (od poplave) x ranjivost (drustva/podrucja)

Izraz ,,opasnost" znaci da poplave mogu imati Stetne posledice i ovde su
obuhvacene statisti¢ke karakteristike poplavnog dogadaja: povratni period poplave,
obim i dubina inundacije (podrucje oko prirodnoga korita vodotoka u koje se
razlivaju njegove poplavne vode) i brzina protoka.

Izrazom ,ranjivost* podrazumeva se izlozenost ljudi i imovine kojima ove
poplave mogu nastetiti 1 osetljivost elemenata koji su izloZeni riziku da se suoce sa
Stetom od poplave [5].

Ova definicija je usvojena i u [6]. Na osnovu ove definicije, za definisanje
opasnosti moraju se izvrsiti meteorolo§ke, hidroloske 1 hidrauli¢ke analize na slivu.
Ali bez izlaganja odredenoj dubini plavljenja, nec¢e biti ugrozeno ¢ak ni veoma
ranjivo drustvo ili podruéje, pa se mora proceniti uticaj poplave da bi se definisala
ranjivost 1 na kraju se ova dva koraka moraju kombinovati radi konacne analiza
rizika [7]. Ako je bilo koji od ovih elemenata nula, ne postoji rizik od poplave.
Druga definicija rizika je data kao:

rizik od poplave = verovatnoca (od poplave) x posledice [4]
Izraz rizik se odnosi i na verovatnocu ili $ansu i to se bolje odrazava u

drugoj definiciji u kojoj je verovatnoca poplave(a) odredena.

Da bi se procenila opasnost od poplave potrebno je utvrditi sve prosle
poplavne dogadaje. Takode treba utvrditi veli¢inu i ucestalost poplava. Rezultat ove
analize mora biti dostupan donosiocu odluka, ljudima koji Zive u okolini, planerima
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itd. Za sprovodenje analize i opasnosti (verovatnoce) i ranjivosti (posledice), postoji
Siroka literatura sa brojnim pristupima i modelima primenjivim za razlicite skale od
lokalne [8] do globalne [9].

2.1. Verovatnoca dogadaja poplave

Poplave se ne deSavaju svake godine ili svakog odredenog vremenskog
perioda. Njihov opseg je takode razli¢it. Velike poplave se javljaju rede od srednjih
ili malih poplava. Cilj procene opasnosti od poplave je proceniti verovatnocu da ¢e
se odredena poplava dogoditi tokom godina.

Verovatnocéa svake veli¢ine poplave moZe se opisati kao mogucnost da ¢e
se ta poplava dogoditi u toku jedne godine (njena godi$nja verovatnoc¢a). Vazno je
shvatiti da ovo nije isto $to i interval ponavljanja. Verovatnocéa je mera Sanse da ¢e
se dogoditi poplava. Ako se dogadaj sigurno dogodi, verovatnoc¢a je 1,0; u
suprotnom, dogadaj se neée dogoditi, verovatnoca je 0,0. ,,Pojaviti* znaci da ¢e nivo
te odredene poplave biti dostignut ili premasen.

Najveéi gubici u izgradenim oblastima dolaze od katastrofalnih poplava
koje su retki dogadaji, ali poplave razliCitih veliCina, intenziteta, imaju razliCite
Sanse za pojavu, verovatnocu. Razlike u Sansi ostvarenja poplave razli¢itih veliina
dovode do koncepta povratnog perioda, odnosno prosecnog vremenskog perioda za
poplave koje su jednake ili premasuju datu magnitudu. Povratni period je takode
poznat kao interval ponavljanja predstavljen simbolom T i izrazen kao period
godina. Sto je veéi broj godina u intervalu ponavljanja, to su manje $anse da ¢e se ta
poplava doziveti u odredenoj godini. Vazno je napomenuti da je povratni period T,
statisticki koncept koji predstavlja prosecno vreme izmedu dva dogadaja odredene
veli¢ine. Poplava u T-godini je intenzitet poplave koji ima verovatnocu da ¢e 1/T
biti prekoracen u odredenoj godini i nazvan je verovatno¢om prekoracenja. To ne
znac¢i da se dogadaj deSava jednom u T godina. Na primer, verovatnoca
prekoracenja 10-godiSnje poplave (koja se dogodila ili je premasena) u bilo kojoj
godini je, P = 1/T = 1/10 = 0,1 §to znaci da postoji 10% Sanse (verovatnoce) svake
godine, da ¢e do¢i do poplave. Dugoro¢no bi nivo dostigao ili prema$io prose¢ni,
jednom u 10 godina. Vazno je napomenuti da kada se poplava dogodi, Sansa da se
ponovi za bilo koju godinu ostaje ista [10].

Ako je poznata verovatnoca prekoracenja, P(Q) za dato praznjenje, moguce
je izracunati verovatnocu da e se ta posebna praznjenja prekoraciti barem jednom
tokom odredenog vremenskog perioda. To se naziva hidroloski rizik (Ry). Za
verovatnou da ¢e tokom jednog desetogodisnjeg perioda najmanje jednom
prekoraciti 100-godisnji dogadaj, rizik je:

P(Q >Q,,barem _ jednom_u_10_ godina) =1—(1-0,01)" =1-0,99'° =0,095

lako je retko, jo§ uvek je moguce da se na istom poplavnom slivu iste

godine dogodi jos jedna ,,stogodiSnja poplava“. Ali verovatnoca nije jedan, jer nije

zagarantovano da ¢e se 100-godiSnja poplava dogoditi u bilo kojoj od 10 godina, ali

nije nula, jer nije zagarantovano da se 100-godi$nja poplava ne¢e dogoditi ni u

jednoj od 10-datih godina. Medutim, $anse nikada nisu nula - ¢ak i velika poplava
uvek ima vrlo malu $ansu da se ponovi svake godine.

55



Glavno pitanje analize uCestalosti poplava je procena maksimalnih protoka
poplava za razliite povratne periode. Analiza opasnosti od poplave procenjuje
intenzitet poplave za razliCite verovatnoce prekoracenja, na primer od 0,1 do 0,001.
Procena maksimalnog praznjenja u T godini moze se obaviti pomocu dve najcesce
koriS¢ene metode:

o statistiCka analiza frekvencije praznjenja
¢ modeliranje procesa padavine/oticaj

Dok se koristi statisticka analiza frekvencije, procenjuje se vr$no
praznjenje, koji prolazi kroz odredenu lokaciju tokom poplave. Ali, koristeéi
modele padavine/oticaj, dobija se ne samo vr§no praZnjenje, vec i dizajn hidrografa
tokom odredenog vremena.

2.2. Statisticka analiza frekvencije praZnjenja

Cilj procene opasnosti od poplave je proceniti verovatno¢u da e se
odredena poplava dogoditi tokom perioda godina.

Da bi se koristio statisticki pristup, moraju biti dostupni dugi zapisi o
re¢nim podacima, merenjima praznjenja. Hidroloski podaci potrebni za ovu analizu
su godi$nje maksimalno praznjenje reke sa odabrane merne stanice u veoma dugom
vremenskom periodu. Obi¢no se u ovoj analizi koristi najvece zabelezeno
praznjenje iz svake godine. Dakle, ako postoji 25 godina postoje¢ih dnevnih
merenja praznjenja za odredenu stanicu, tada se koristi 25 podataka maksimuma
praznjenja, koji se nazivaju godiS$nji maksimumi praznjenja. Nakon §to je postavljen
niz maksimuma, analiticar uklapa nekoliko statistickih modela, na primer: log-
normalna, log-Pirson ili generalizovana ekstremna vrednost, birajuéi onu
distribuciju koja bi se bolje uklopila u date podatke. U §irokoj literaturi su opisani
alati za vrSenje statistickih analiza. Za pravilnu primenu i tumacenje statistickog
pristupa potrebno je veliko iskustvo i specijalizovano znanje.

Tako dobijeno praznjenje od poplave u veéini je sluc¢ajeva taéno za stvarnu
mernu stanicu ili u blizini, ali ne ako postoje vazne pritoke ili drugi izvori
praznjenja uzvodno ili nizvodno od stanice. Stoga, za ispravnu procenu praznjenja
od poplave, moraju biti na raspolaganju vrste mernih stanica i odgovarajuéi podaci
analizirani u re¢nom sistemu. U situaciji kada nisu dostupni podaci o praznjenju,
modeli oborinskih padavina koji se nazivaju hidroloskim modelima mogu se
adekvatno koristiti za pretvaranje ekstremnih ki$nih padavina u procene poplavnog
praznjenja i hidrograme.

Verovatnoée poplave mogu se promeniti ako se promeni rezim padavina ili
karakteristike sliva. Kompleksno modelovanje, s obzirom na klimatske promene,
moze se koristiti za utvrdivanje buduéih verovatnoca poplava [11].

2.3. Modelovanje procesa padavine/oticaj

Merenja praznjenja nisu uvek dostupna. U mmnogim slu¢ajevima nisu
dovoljna za analizu frekvencije praznjenja, a ponekad ih uopste i nema.

U ovim se slucajevima koristi indirektna metoda poznata kao modeli
procesa padavine/oticaj kise. Ovi modeli koriste podatke o koli¢ini kiSe i1 pretvaraju
ekstremne padavine u Semu praznjenja i hidrografsku Semu. Dakle, model oticanja
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kiSe ovisi o dostupnosti podataka o padavinama, njihovom kvalitetu i drugim
informacijama koje karakteriSu sliv kao §to su topografske mape ili digitalni
elevacioni model (DEM), zemlji$nom pokrovu i zemljistu, te lokaciji i svojstvima
recnih kanala i drugih vodnih tela.

Danas u nau¢noj literaturi ima mnogo modela padavine/oticaj tzv. RR
modeli (eng. rainfall-runoff - RR). Da bi se odabrao najbolji, zavisi od velikog broja
faktora, kao §to su svojstva i karakteristike sliva, raspolozivost podataka, vremensko
1 prostorno rasprostiranje, klimatski uslovi, nivo znanja korisnika itd. Uzimaju¢i u
obzir ove faktore, svaki RR model ima svoje prednosti i nedostatke. Zbog detaljnih
analiza, modelovanje padavine/oticaj smatra se najtanijim pristupom.

Postoje dve klase hidrauli¢kih modela: Koncentrisani modeli koji slivove
smatraju jednom jedinicom, a procenjena koli¢ina praznjenja primenjuje se na
izlazu iz sliva. Distribuisani modeli koriste prostorno razli¢ite podatke kao §to su
padavine, infiltracija, presretanje, prelivanje i bazni protok za procenu praznjenja.
Jednom kada se proceni intenzitet padavina odredenog povratnog perioda,
pretpostavlja se da, rezultujué¢e simulirano praznjenje ima isti povratni period [12].

Posto se ovi modeli zasnivaju na podacima o padavinama, ovi zapisi moraju
biti dobrog kvaliteta i obuhvatiti dovoljno dug period za procenu povratnih perioda
koji su potrebni za analizu opasnosti od poplave.

2.4. Odredivanje plavnog podrucja

Nakon procene vr§nog praznjenja za ocekivani povratni period, to
praznjenje mora biti pretvoreno u nivo poplavne vode (nadmorska visina), nazvan
,procena stepena poplave®, a podrucje podvrgnuto poplavi mora biti definisano.
Neki od pristupa preporucenih u literaturi su:

* koriS¢enje istorijskih podataka o poplavi i topografskih karata;
* detaljne inzenjerske studije;
* hidrauli¢ki modeli.

Istorijski podaci u prethodnim poplavama koriste se kao informacije i
moraju se kombinovati sa terenskim istrazivanjima, satelitskim slikama i drugim
dostupnim fotografijama. Budu¢i da proSlost ne moze biti jedini vodi¢ za
buducénost, ako je moguce, ti su pristupi kombinovani da bi se dobili tacniji
rezultati.

Poplavno podrucje je tako razgrani¢eno visinama koje odgovaraju profilu
poplave. Zbog toga se danas hidraulicki modeli uspe$no koriste pod nazivom
,-hidrodinami¢ki modeli*“. Odabir pravog modela zasniva se na dostupnosti podataka
o0 koritu reke i plavnom slivu i potrebama procene rizika. Rezultat takvih modela je
~mapa obima poplave“. Primer stogodi$nje karte obima poplave prikazan je na Sl.
1. Ovi hidrauli¢ki modeli izra¢unavaju ne samo nivo vode, ve¢ i brzinu vode.

Najcesce koris¢eni modeli za razgrani¢avanje podrucja poplave su:
¢ Jednodimenzionalni (1D) modeli koji su pojednostavljeni modeli. Ovi modeli
karakteri$u teren koriste¢i skup preseka i za svaki odsek, upravno na presek
izracunavaju dubinu i brzinu protoka. Ovi se modeli koriste u podrucjima u
kojima je smer toka dobro opisan. Najpoznatiji 1D model je HEC-RAS iz

57



Ameri¢kog inZenjerskog korpusa inZenjera. HEC-RAS je slobodan za
preuzimanje na:
http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/

¢ Dvodimenzionalni (2D) modeli koji izraCunavaju protok paralelno i
neparalelno sa glavnim tokom. Mogu se koristiti za modelovanje podrucja
slozene topografije kao $to su Sire poplavne ravnice ili Siroko usce, ali
zahtevaju visokokvalitetne podatke 1 mogu zahtevati dugo rac¢unanje. Primeri
2D modela uklju¢uju TELEMAC 2D, SOBEK 1D2D i Flo2D. Zbog vece
sofisticiranosti, veé¢ina 2D modela nije slobodno dostupna. Odluka o
koristenju zemlji$ta mora se doneti nakon ovih ogranicenja.

-

Slika 1. Mapa hazarda poplave [12]
3. PROCENA RANJIVOSTI IZGRAPENOG PODRUCJA

Druga komponenta rizika od poplave je ranjivost od poplava. Ovde smo
fokusirani samo na jednu klasu ranjivosti: na fizi¢ku ranjivost.

Tokom poplava, pogodeni su i ljudi i prirodni sistem. Procena ranjivosti
koristi se za razumevanje kako ¢e na sistem ili zajednicu uticati poplave zbog
gubitaka imovine ili fizickih struktura, kuce ili mostovi mogu biti oSteceni ili
unisteni, poslovi ili usluge mogu da se suoce sa prekidom.

U ovoj proceni, faktori koji kvantifikuju uticaj poplava na sistem ili
zajednicu moraju se definisati da bi se kasnije koristili za donoSenje odluka.
Ujedinjene nacije ovaj faktor definisu kao ,,indeks ljudske sigurnosti®. Za istu
poplavu, u smislu intenziteta i verovatnoce prekoracenja, ranjivije podrucje
dozivljava vece gubitke od poplave. Ranjivost zavisi od izloZenosti, osetljivosti i
sposobnosti prilagodavanja. IzloZenost se odnosi na ljude, njihove aktivnosti i
njihovu imovinu, koji su pod uticajem opasnosti. Procena rizika bi zahtevala da se
razmotre informacije o izlozenosti na lokacijama imovine koju treba uzeti u obzir.
Analiza izlozenosti je preklapanje karakteristika opasnosti i karakteristika podrucja
podloznog poplavi. U zavisnosti od procene rizika, postoje neki receptori koje treba
smatrati ljudima i imovinom, ali se uzimaju u obzir i receptori ekosistema.
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Nakon §to se defini$e analiza hazarda poplave i mape hazarda, vrsi se
analiza izloZenosti kako bi se ispitala ekonomska sredstva i aktivnosti na podrucju
ugrozenom od poplave: broj ljudi koji su izlozeni ili broj i vrsta imovine koja je
izloZena opasnosti od poplave odredene veli¢ine [13].

Mapiranje je centralni element svake procene i izloZenost je preklapanje
mape hazarda sa geoprostornom mapom svih sredstava na plavnom podruéju. Tako
dobijene mape preklapanja nazivaju se ,mapama rizika“. One mogu usmeriti
prostorno planiranje za ublazavanje rizika od poplave i ukazati gde treba da budu
primenjene druge mere za smanjenje rizika. Upotreba geografskih informacionih
sistema (GIS) i globalnih sistema za pozicioniranje (GPS) i struénost mapiranja
presudna je u procesu procene rizika.

Uticaj poplave na gradevine opisan je takozvanim ,.krivama ostecenja“ ili
funkcijama ostecenja“ ili ,,ranjivim funkcijama® i prikazano je na Slici 2. To je
odnos izmedu oStecenja i karakteristika poplave, obi¢no dubine vode.

100

Oiteden)e (m)
]
A

i T T
: 4 : H

Dubina vode {m)

Slika 2. Kriva oste¢enja od poplave [12]

4. PROCENA RIZIKA OD POPLAVE

Rizik od poplave predstavlja kombinaciju i raspodele verovatnoc¢e za sve
moguce poplave i njihovih verovatnih posledica [14]. U hidrologiji je pojam rizik
Cesto ogranien na karakterizaciju opasnosti, ali sa prvim korakom, ocenom
opasnosti od poplave i drugim, dovrSenom procenom ugrozenosti, mozemo izvrsiti
procenu rizika od poplave [4].

U prvom koraku, kao §to je gore objasnjeno, za procenu dogadaja poplave
za skup verovatnoCa prekoraGenja koristi se statisticki model ili model
padavine/oticaj. Drugi korak je pretvaranje u visinu poplave ili stepen, pomoc¢u
hidraulickog modela i nakon toga mapiranje poplavnog podrucja. Rezultat analize
ranjivosti je utvrdivanje Stete prouzrokovane razliCitim stepenima poplave.
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Konacno, u analizi rizika izracunava se ekonomski rizik, predstavljen novéanom
Stetom za razlicite verovatnoce prekoracenja. Ovaj postupak se moze koristiti za
procenu ne samo Stete u izgradenom okruzenju, ve¢ i za procenu socijalnih,
strukturnih ili ekonomskih rizika sve dok se razli¢iti koraci mogu pravilno utvrditi.

U analizi rizika od poplava Cesto se daju scenariji Stete za nekoliko
scenarija za odredene intervale povrata i praznjenja. Mape rizika od poplave
zasnivaju se na preklapanju mape ranjivosti i mapa opasnosti od poplave za
definisane scenarije poplava (Q 50, Q 100, Q 1000).

« OPASNOST >« RANJIVOST >

RIZIK *
Verovatnoéa Intenzitet IzloZenost Podloznost
prevazilazenja stambene zgrade industrijski kompleks
4 nivo vode . oS 24 L]
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E <05m "y, 8 Z / 2
e, o . ) = |
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> » >
praznjenje £ 4 4 dubina vode direktna $teta
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Slika 3. Rizik od poplave kao interakcija opasnosti (verovatnoca i intenzitet prekoracenja) i
ranjivosti (izloZenost i podloznost) [15]

Rizik od poplave odreden je u smislu definicije rizika od poplave koja kaze
da je to sinteza informacija o opasnosti od poplave i ugrozenosti podrucja modela
(Slika 3). Karte rizika od poplava tako predstavljaju poplavljene klase funkcionalnih
podrudja sa odgovarajuéim prihvatljivim rizikom, zajedno sa poplavljenim
zgradama unutar svakog scenarija poplave (Q 1000, Q 100, Q 50).

Posledice rizika poplave mogu se klasifikovati kao direktne i indirektne.
Direktne posledice poplave obuhvataju Stete koje su posledica prvog uticaja poplave
na ljude, njihovu imovinu i zivotnu sredinu, na primer gubitak ljudi, oStecenje kuca,
ekonomske imovine, gubitak poljoprivrednih kultura i stoke, gubitak kulturnih
dobara. Indirektne posledice poplave su Stete nastale prekidom privredne aktivnosti
i troskovi vanrednih i drugih radnji koje treba preduzeti radi spreavanja Stete od
poplava i drugih gubitaka.

Analiza rizika je veoma vaZna za upravljanje rizikom. Ako procenimo
ekonomske efekte jedne poplave, to ne pomaze upravljanju poplavama. Ono Sto
moramo utvrditi je ucestalost poplava razlicitih jacina koje bi se mogle desiti, pa su
u skladu s tim i mere koje treba razmotriti i sprovesti za razli¢ite verovatnoce.
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5. STUDIJA SLUCAJA - PROCES UPRAVLJANJA RIZIKOM OD
POPLAVA U SKADARSKOJ REGIJI®

5.1. Uvod

Zapadni Balkan sve je vise izloZen uticaju klimatskih promena. Izvestaj
UNEP-a o sintezi (eng. United Nations Environment Programme - UNEP) [16],
pokazuje da su temperature u regionu porasle u poslednjih 50 godina. Svaka zemlja
regiona Zapadnog Balkana dozivela je zagrevanje, pri emu se taj trend ubrzao u
poslednjim decenijama. U isto vreme, prognoza klime u planinskim regionima je
posebno tesko zbog slozZene topografije, te konsenzus postojec¢ih modela predvida
da ¢e Zapadni Balkan doziveti znacajno zagrevanje tokom dvadesetprvog veka.
Posmatrane promene padavina u poslednjih 50 godina nisu tako znacajne ili jasne
kao posmatrano zagrevanje. Sveukupno, region je dobijao opadajuce koliCine
godisnjih padavina, a Albanija i Severna Makedonija su medu drzavama sa
najjasnijim trendom pada. Medutim, zimi ¢e padavine porasti u planinama i regionu
uopste. Predvida se da ¢e poplave postati ¢eSée i jaCe zbog veéeg broja padavina
zimi.

Procena Evropske komisije [17] zakljucuje da istorijski podaci o poplavama
sa Zapadnog Balkana zaista sugeriSu ceS¢e pojave poplavnih dogadaja, koje
karakteriSe ekstremnije i brZe povecanje vodostaja, §to se pripisuje neravhomernoj
raspodeli padavina i bujici kise, a posebno tokom poslednje decenije.

Tokom poslednje decenije nekoliko poplava je snazno zahvatilo sliv reke
Drim u Albaniji. Najozbiljnija poplava izazvana rekom Drim bila je ona u 2010.
godini, koja je imala velike uticaje na drustvo, zivotnu sredinu i ekonomiju
pogodenih zemalja. Karakterisalo ju je ekstremnije i brze povecanje vodostaja nego
§to je to bilo primeéeno u prethodnim poplavama - $to je u delovima povezano sa
promenljivom klimom.

5.2. Rizik od poplave u istraZzivanom podruéju

Istrazivano podrucje za upravljanje rizikom od poplave je pozicionirano u
oblasti Skadra (Slika 4). KarakteriSu ga obalna plavna podrudja toka reka Drim i
Bune, okolne planine - podnozje albanskih Alpa - s visinama i preko 1.700 m i
Skadarsko jezero, veliko jezero u unutrasnjosti koje deli dve zemlje Albaniju i Crnu
Goru, najveée balkansko jezero. Reka Buna na juznom kraju jezera jedini je odliv
koji se ispusta u Jadransko more posle spajanja sa rekom Drim, blizu grada Skadra.

Dolina Drim-Buna deo je prosirenog prekograni¢nog Drima sa priobalnim
zemljama Severnom Makedonijom i Crnom Gorom. Ukupna povrsina sliva je oko
20.380 km?2 i obuhvata Crni Drim, Beli Drim i reku Bunu, kao i jezera Skadar,

pod uticajem dva glavna geo-rizika: poplava i zemljotresa.

5 Prilagodeno iz: Prilagodavanje klimatskim promenama u prekograni¢nom upravljanju rizicima od poplava,
Zapadni Balkan (CCAWB), GIZ, autori Gerrit Bodenbender; Merita Meksi; Fationa Sinojmeri
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Poslednje velike poplave desile su se u januaru 2010. godine, decembru
2010. i martu 2013. godine, aprilu 2015. godine, martu 2018. godine, §to je
rezultiralo velikim ekonomskim i ekoloSkim gubicima. Analiza nakon katastrofe u
regiji Skadra, koja je pogodena poplavom 2010. Godine, zakljuuje da je
poplavljeno 14.100 ha zemlje i da je potopljeno 4.600 kuéa. Evakuisano je 12.150
ljudi, a ekonomski gubitak procenjen je na 2,5 milijardi albanskih leka (18 miliona
evra). Poplava 2018. godine pokrila je vodom 4.800 ha poljoprivrednog zemljista,
bilo je 160 pogodenih kuca, 40 potpuno poplavljenih kuca i evakuisano 25 ljudi.

Slika 4. Karta Albanije i podrugja istrazivanja
5.3. Metodologija

Kao deo odgovora na prethodno pomenute poplave, projekat je podrzala
albanska vlada da se pripremi sveobuhvatna procena i plan upravljanja poplavama
za donji sliv Drim-Buna, uklju¢ujuéi opcije za mere ublazavanja poplave.

lako Albanija nema obavezu da ispunjava korake Direktive EU o
poplavama, ovaj proces je voden principima EU direktive o poplavama
2007/60/EC. Plan je bio fokusiran na kompletan ciklus upravljanja finansijskim
rizikom - UFR (eng. financial risk management - FRM) (prevencija, pripremljenost
i oporavak) i uklju¢io je regionalnu radnu grupu sa svim interesnim grupama
(regionalnim, nacionalnim, lokalnim i ostalim interesnim grupama) u
participativnom procesu i procesu ucenja. Metodologija za izradu plana za UFR-om
obuhvatala je sledece korake koji slede EU direktivu o poplavama:
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* Osnivanje regionalne radne grupe za UFR koja ukljuCuje sve relevantne
lokalne, regionalne i nacionalne aktere. Najmanje 8 sastanaka radnih grupa
povezanih sa treninzima vezanim za metodologiju, direktivu EU o poplavama
i angazovanje interesnih grupa vrsi se u vremenskom intervalu od 18 meseci.
Identifikacija najugrozenijih jedinica lokalne samouprave na osnovu
postoje¢ih Cinjenica, procene i analize koje su vrSile albanske vlasti i
medunarodni konsultanti. U vreme kada se projekat odvijao, preliminarna
procena rizika od poplava nije uradena jer su biv§i dogadaji i znacajne Stete
od poplava jasno pokazali koja su to podrudja sa znacajnim rizikom od
poplave.

e Izrada mapi hazarda, koriste¢i pojednostavljenu metodologiju zbog
nedostatka  sveobuhvatnog  modela  predvidanja  (hidroloskog i
hidrodinami¢kog) i zbog ograniCene tacnosti dostupnih podataka (poput
digitalnih elevacionih modela niske rezolucije itd). Sve aktivnosti mapiranja
se obavljaju na osnovu postojecih podataka o opasnosti od poplave i riziku
koji se generiSu iz satelitskih snimaka i vazdus$nih fotografija nekadasnjih
dogadaja. Prva verzija mapa sastojala se od GIS baze podataka (ortofoto,
distribucija struje, vodosnabdevanje, komunikacija, bolnica, Skole, vrti¢,
crkve, dzamije itd) koju je obezbedio INCREO (eng. Increasing Resilience
through Earth Observation) i satelitski snimci opsega poplave tokom
specificnih poplavnih dogadaja koji su integrisani u ovu bazu podataka GIS-a
(januar 2010. i decembar 2010). Opseg poplave iz decembra 2010. godine
ocenjen je kao ekstremni poplavni dogadaj, a onaj iz januara 2010. kao
srednji poplavni dogadaj.

* Mape rizika od poplava pripremljene su na osnovu raspolozivih podataka o
izlozenosti i ranjivosti drustva/podrucja pomnozenoj sa rizikom, sa fokusom
na podru¢ja rizika i objekte rizika od znaCaja za zdravlje ljudi, Zivotnu
sredinu, kulturno naslede i ekonomske aktivnosti (Slika 5). Sto se tice
izlozenosti, karte sadrze informacije o sredstvima koja su pod rizikom i
informacije o nasipima, odvodnim kanalima i podru¢jima pogodenih kuca.
Sve ove informacije posluzile su kao osnova za procenu rizika od poplave
koja je sastavljena u dva koraka (mape opasnosti od poplava i rizika i tabele
sa podacima). Mape i listovi sa Cinjenicama su poboljSani zajedno sa
ekspertizom interesnih grupa (zajednice i regionalni akteri) kao dela radne
grupe 1 to viSe od tri puta kako bi se osiguralo da se procena rizika u
potpunosti obavi. Na kraju procesa su mape rizika od poplava za svako
podrugje prikazane na javnim mestima.

» Razvoj i dogovor o regionalnim i lokalnim planovima UFR-a [18],

ukljuéujuéi zajednicku sliku mera za upravljanje rizikom od poplava i daljim

aktivnostima za region i zajednice.

Slede¢i cilj UFR-a u skladu sa EU direktivom o poplavama, je uspostavljanje

okvira za procenu i upravljanje rizicima od poplava s ciljem smanjenja tetnih

posledica po zdravlje ljudi, Zivotnu sredinu, kulturno naslede i ekonomsku
aktivnost. Iz direktive o poplavi, generisani su, predloZeni i diskutovani, na
sastancima radnih grupa, detaljniji ciljevi i mere (kao §to su: spreCavanje
novih rizika u plavnim podrué¢jima, smanjenje postojecih rizika u podrucjima
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ugrozenim poplavama, smanjenje Stetnih posledica tokom i nakon poplave).
Sve identifikovane mere koje bi doprinele smanjenju poplavnog rizika u
regionu bile su podeljene u dve glavne grupe (regionalne - koje treba da
realizuju regionalni ili nacionalni akteri i lokalne - koje treba da preduzmu
opstine / jedinice lokalne samouprave).
+ U skladu sa korakom 4 EU direktive o poplavi koris¢en je katalog mera i
kontrolni spisak za definisanje mera koje pokrivaju administrativne
instrumente, aspekte zastite, aspekte tehnicke zastite od poplava i aspekte
spremnosti. Identifikovane mere su prioritetno zasnovane na osnovu
zajednicke indikativne procene i svaka od njih ima opis i odgovarajuée
odgovornosti za svakog od aktera koji je sprovode.
Poslednji korak se sastojao od pripreme dokumentacije za zavrsni izvestaj, a
dopunske mape / UFR planovi su sazetak procene rizika i akcioni planovi.
Oni uklju¢uju Regionalni plan UFR (regionalna strategija, okvir, regionalne
mere) kao i 8 lokalnih UFR planova i fokusiraju se na prevenciju, zastitu i
spremnost.

Floca Rk Map Shkoora ‘Q o -~
703 pérmbylet Rajonl Shkodse - ﬂ"_. 3 el

ul-.o“~n

il

Slika 5. Karta rizika od poplave istrazivanog podruéja
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REZIME

U ovom poglavlju predstavljena je analiza procene rizika od poplava.
Modeli za odredivanje opasnosti od poplava i ugroZenosti izgradene zivotne sredine
predstavljeni su i podrzani studijom slucaja. Predstavljena studija sluGaja proizvela
je nekoliko zakljucaka i preporuka:

+ Zapadni Balkan je sve viSe i viSe izlozen uticaju klimatskih promena, a
Albanija nije ostavljena po strani, tako da postoji jasna potreba za akcijama u
pogledu spremnosti, reakcije i oporavka da bi se uspeSno suocila sa
posledicama.

* UFR je kontinuiran proces koji karakteriSu opetovane aktivnosti kao $to su
analiza rizika od poplava, razmatranja i procene mera i instrumenata,
kreiranje politike itd.

* Za bolje rezultate u upravljanju rizikom od poplave potreban je participativni
pristup svih institucija na svim nivoima.

+ Pracenje i pregled planova za UFR i spisak mera je vrlo vazno da bi se
osiguralo uspesno smanjenje rizika od poplava.

+ Saradnja i razmena informacija na prekograni¢nom nivou igraju presudnu
ulogu.

» Koraci UFR-a kao $to su prikupljanje podataka, vadenje podataka, procena
opasnosti i rizika igraju presudnu ulogu u njemu.

Za bolju i uspesniju primenu EU direktive o poplavi, na slivu reke Drim
ovde su navedene neke preporuke:

* Proces UFR treba da ima namenski budzet za sprovodenje zajednickih mera.

+ Ukljucivanje upravljanja rizicima od poplava u relevantne sektore treba
razmotriti i na lokalnom i na nacionalnom nivou.

* Trebalo bi dalje podsticati saradnju i razmenu informacija, ne samo unutar
zemlje, ve¢ i na prekograni¢nom nivou. Javno informisanje i svest treba
smatrati klju¢nom prekretnicom u procesu.

* Trebalo bi organizovati redovne sastanke radnih grupa na nacionalnom nivou,
ali i lokalne radne grupe sa jedinicama lokalne samouprave o upravljanju
rizicima od poplava i reagovanju u vanrednim situacijama.

» Dalje poboljSanje/azuriranje procene rizika i mapiranja, ukljuujuc¢i ovde
nastale zajednicke procene rizika i mape kompletnog sliva.

* Trebalo bi ojacati kapacitete za zajednicko predvidanje/modeliranje u
nadleznim institucijama u zemljama poc¢evsi od univerziteta.

* Trebalo bi ojacati hitne reakcije u malim razmerama, od slucaja do slucaja, ali
i zajednicke planove za reagovanje u vanrednim situacijama i redovne table-
top vezbe.

 Trebalo bi ulagati u odgovarajuée ljudske i finansijske resurse za azuriranje
pregleda i pracenja planova.

Kompletan plan UFR za region Skadra zajedno sa mapama rizika moze se preuzeti
na veb stranici Skadarskog regiona [18].
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PROCENA RIZIKA OD ZEMLJOTRESA

Igor DzZolev

1. UVOD U PROCENU RIZIKA OD ZEMLJOTRESA

Seizmicki rizik u funkciji upravljanja se najceS¢e definiSe preko
potencijalnih ekonomskih, drustvenih i ekoloskih posledica usled hazardnih
dogadaja, koji mogu nastati u odredenom vremenskom periodu, i odnosi se na rizik
od ostecenja usled zemljotresa na zgrade, sistem ili neki drugi entitet.

Seizmicki rizik se najceS¢e odreduje pomocu racunarskog programa za
seizmi¢ko modeliranje koji koristi ulazne podatke o seizmi¢kom hazardu i
kombinuje ih sa poznatim nedostacima konstrukcija ili objekata, kao §to su zgrade,
mostovi, stanice za prenos elektri¢ne energije itd. Rizik se moze meriti u smislu
ocekivanog ekonomskog gubitka, gubitka ljudskih zivota, ili u smislu fizickog
oSte¢enja imovine, ako su poznate odgovarajuce mere osteCenja. Rizik se moze
izraziti kao prosecan ocekivani gubitak ili u probabilistickom smislu i treba na
odgovaraju¢i nacin da obuhvati povredivost i analizu vrednosti elemenata izlozenih
hazardu. U specifi¢nom slu¢aju procene rizika od zemljotresa, ovaj proces moze se
opisati dijagramom prikazanim na Slici 1.

| Begionalni seizmeloiki model |

|

Opasnost | Model slablienja |

|

| Model reakeije lokacije regolita

E.]e.menti | Inventar zgrade |
rizika

| Model ranjivosti zgrade |
Ranjivost
elemenata rizika

| Model ekonomskih gubitaka |
Rizil | Procena rizika od zemljotresa |

Slika 1. Proces procene rizika od zemljotresa [1]
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Tako se rezultati mogu koristiti kao opsta mera seizmickog rizika za razlicite
tipove zgrada, stvarni seizmicki rizik za svaku pojedinacnu zgradu moze se znatno
razlikovati i zavisi¢e od konkretne konfiguracije i stanja u kome se zgrada nalazi.
Priklupljanje i obrada odredenih podataka za pojedinacnu zgradu ili objekat
predstavlja jedan od najskupljih aspekata procene seizmickog rizika. Napredak se
postize ukoliko ,,povredivost” ili seizmi¢ki kapacitet elemenata unutar konstrukcije
mogu da se sracunaju.

Pristup problemu analize rizika zavisi od nivoa procene. Za individualne
postojece zgrade ili mesta izgradnje, analizu je moguce sprovesti na detaljan nacin,
uzimajuéi u obzir geotehnicke aspekte lokacije izgradnje, lokacije potencijalnih
izvora hazarda i procenjen uticaj zemljotresa, koriste¢i napredne numericke ili
pojednostavljene metode analize konstrukcija i obuhvataju¢i sve relevantne
elemente pod rizikom. Oéigledno je da je to finansijski i vremenski zahtevan
proces, primenjiv samo za individualne lokacije izgradnje, najéeSce za zgrade i
objekte kriti€ne infrastrukture. Naredni nivo (mikrozoniranje) je primenjiv za
urbana podru¢ja na osnovu dostupnih mikrozonskih mapa hazarda i inventara
gradevinskog fonda. U zavisnosti od razmatranog problema, popis gradevinskog
fonda se sprovodi za svaku pojedina¢nu zgradu, po pravilu koriste¢i postupke
vizuelnog pregleda i reprezentativih objekata za pojednostavljenje. Na isti nain
moze se proceniti i raspodela dobara izloZenih riziku. Za slede¢i nivo procene, koji
odgovara regionalnoj ili nacionalnoj skali, koristi se drugaciji set ulaznih podataka i
opstije metode analize [2].

Metodologije procene rizika od zemljotresa razmatraju i kombinuju tri
glavne komponente:

o zemljotresni hazard,
o osetljivost/povredivost, i
® popis imovine izloZene hazardu.

2. ZEMLJOTRESNI HAZARD

Hazard se definise kao stanje, dogadaj ili okolnost koja moze dovesti do (ili
doprineti) neplaniranog ili neZeljenog dogadaja. lako u pojedinim slu¢ajevima, rizik
po bezbednost ili pouzdanost moze da se eliminiSe, u vecini slu¢ajeva odredeni
stepen rizika se mora prihvatiti, kao $to je slucaj i sa procenom seizmickog rizika.

Kako su zemljotresi relativno retki dogadaji koji se mogu, ali i ne moraju
desiti u toku zivotnog veka zgrade, ali potencijalno mogu imati razarajuce posledice
(Slika 2), filozofija projektovanja konstrukcija kojom bi se obezbedio odgovor
zgrade u linearno elasti¢cnom podrudju, eliminiSuci potencijalna o$tecenja, ne bi bila
ekonomski opravdana. Stoga je dozvoljen odredeni stepen oSteCenja usled
zemljotresa, pod uslovom da su zasti¢eni zivoti ljudi, ogranien stepen oStecenja i
da konstrukcije od znacaja za civilnu zaStitu ostaju operativni odmah nakon
zemljotresa [3]. Kako bi se kvantifikovali ocekivani troskovi moraju se razmotriti
potencijalne posledice i verovatnoce pojava. Procena rizika se vr$i kombinovanjem
ozbiljnosti posledica sa verovatnotama pojave u matriCnom zapisu. Rizici koji
potpadaju u kategoriju ,,neprihvatljivih” (npr. visok intenzitet i visoka verovatnoca)
moraju se ublaziti na neki nacin, kako bi se redukovao nivo bezbednosnog rizika.
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Analiza hazarda koristi se kao prvi korak u postupku procene rizika. Hazard
je potencijalno stanje koje ili postoji ili ne (verovatnoéa je 1 ili 0). On moze
pojedinacno ili u kombinaciji sa drugim hazardima (koji se ponekad nazivaju
dogadajima) ili uslovima, postati stvarni Funkcionalni gubitak ili Nesre¢a. Nacin na
koji ovo zaista moze da se desi u jednom specifi¢nom redosledu, naziva se scenario.
Ovaj scenario ima odredenu verovatnocu pojave (izmedu 1 i 0). Takode, svakom
scenariju pridruzuje se klasifikacija, u zavisnosti od najgoreg stepena posledica
krajneg stanja. Rizik predstavlja kombinaciju verovatnoce i ozbiljnosti posledica.
Preliminarni nivoi rizika mogu se dati u analizi hazarda. Validacija, preciznije
predvidanje (verifikacija) i prihvatljivost rizika odredeni su analizom procene
rizika. Osnovni cilj oba je osigurati najbolji izbor mera za kontrolu i uklanjanje
rizika.

255

Slika 2. Kolaps ,,mekog® sprata, prac¢en kolapsom cele konstrukcije hotela ,,Slavija” u Budvi
nakon zemljotresa u Crnog Gori 1979. godine (R. McGuire, U.S. Geological Survey, 1979)

InZenjeri koji projektuju zgrade moraju znati u kojoj meri zemljotres moze
izazvati potres na odredenoj lokaciji. Ovo se postize prikupljanjem i obradom svih
poznatih izvora o zemljotresima, njihovih rastojanja do lokacije izgradnje i ostalih
seizmoloskih i geoloskih podataka, radi projektovanja potencijalnih maksimalnih
ocekivanih kretanja tla na mestu izgradnje tokom odredenog vremenskog perioda.
Procene se racunaju za stotine i hiljade ravnomerno rasporedenih lokacija, a podaci
se zatim obraduju i sumiraju U niz mapa.

Razli¢ite mape prikazuju razlicite tipove kretanja tla; pojedine mape su
projektovane da informi$u inZenjere tokom projektovanja malih stambenih objekata
na koje veliki uticaj ima visoka frekvencija kretanja tla, dok su druge korisne pri
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projektovanju visokih zgrada i dugackih mostova koji su podlozniji podrhtavanju tla
vecih talasnih duZzina.

Seizmicki hazard predstavlja verovatnoc¢u da se zemljotres dogodi u datom
geografskom podrucju, u odredenom vremenskom periodu i sa ve¢im intenzitetom
kretanja tla od unapred definisanog praga. Zemljotresi visokog intenziteta mogu
izazvati delimi¢na ili potpuna o$tecenja zgrada, brana, puteva, mostova, itd. $to
rezultira gubicima Zivota i imovine. Uticaj zemljotresa takode zavisi od razlicitih
faktora, kao §to su topografija, epicentar, magnituda i lokacija raseda.

Balkansko poluostrvo je podrucje podlozno opasnostima usled ovih pojava.
Pojedini krajevi velikih litosfernih ploca, poput Evroazije i Afrike, manji segmenti
poput Arapske ploce, Jadranske mikroploce, kao i brojni aktivni tektonski rasedi na
kopnu, odgovorni su za akumuliranje napona, proizvodeci seizmicku aktivnost u
formi razarajucih zemljotresa. Prvi istorijski dokumentovani podaci o zemljotresima
na Balkanu datiraju iz 6. veka pre nove ere. Mnogi istorijski zemljotresi unistili su
razne balkanske gradove i naselja. Danas je poznato da Balkansko poluostrvo
pokazuje najvecu seizmicku aktivnost u celoj zapadnoj Evroaziji. U proseku se na
ovom podrucju svake godine dogodi zemljotres jacine M = 6,3 stepena. Samo u
toku proslog veka, zabelezeno je preko 80 razornih zemljotresa na teritoriji Balkana,
¢ime je seizmicki hazard oznacen kao najveci i najopasniji od geohazarda [4].

Balkansko poluostrvo pripada Alpsko-mediteranskom seizmi¢kom pojasu.
Energija koja se oslobodi tokom zemljotresa u ovom pojasu iznosi oko 15% ukupne
oslobodene energije na svetskom nivou. Seizmi¢nost Balkana je najviSa u Evropi i
poti¢e od interakcija veceg broja plo¢a u Egejskom i Jadranskom moru i
komplikovanih dubokih tektonskih kretanja u Karpatima. U ovoj zoni, koncept
tektonskih kretanja ploca je posebno komplikovan zbog prisustva velikog broja
blokova i oslobadanja napona kroz plasticnu deformaciju veéeg dela ove zone.
Region se sastoji od relativno krutih blokova, kao $to je Jadran, pojedinih delova
Alpskog pojasa, Alpa, Karpata, ballkanskih planina, Dinarida, Helenida, Helenskog
luka kao i unutrasnjih basena poput Tirenskog, Egejskog, Panonskog i Crnog mora
[4].

Geografska raspodela epicentara zemljotresa na Balkanu, koja prikazuje
seizmiCku aktivnost glavnih potresa sa magnitudom preko M = 3,4, prikazana je na
Slici 3.

Uz procenjeni hazard, rizik se moze proceniti i implementirati u oblastima
kao Sto su pravilnici za projektovanje standardnih zgrada, za projektovanje vecih
zgrada i infrastrukturnih projekata, planiranje koris¢enja zemljista i odredivanje
stopa osiguranja. Definisanjem seizmi¢kog hazarda mogu se razdvojiti dve
standardne mere prikaza oc¢ekivanog kretanja tla:

e jednostavan probabilisti¢ki maksimalan razmatran zemljotres, koji se
primenjuje u standardnim propisima za zgrade, i

o detaljan deterministicki maksimalno mogu¢ zemljotres, koji se koristi za
projektovanje velikih zgrada i infrastrukturnih objekata kao Sto su brane ili
mostovi.
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Probabilistickim pristupom analizi seizmi¢kog hazarda (eng. probabilistic
seismic hazard analysis approach - PSHA) procenjuje se verovatnota da ce
odredeni stepen amplitude kretanja tla kod jakih zemljotresa, sracunat za Citav niz
razli¢itih zemljotresa koji se mogu ocekivati u izabranom podrucju, biti prekoracena
tokom Zzivotnog veka konstrukcije [11]. Rezultat PSHA je kriva seizmickog hazarda
(godisnja ucestalost prekoracenja u odnosu na amplitudu kretanja tla) ili uniformni
hazardni spektar (spektralna amplituda u odnosu na period oscilovanja konstrukcije,
za odgovaraju¢u godi$nju udestalost prekoracenja) [12]. Kako bi se procenio
seizmi¢ki hazard, primenjuje se teorema o ukupnoj verovatnoéi za kombinovanje
neizvesnih potresa na lokaciji izazvanih lomom odredenog raseda i ucestalosti
pojave ili verovatnoce tog loma. Naucnici koji istrazuju Zemlju kreiraju modele,
poput predvidanja lomova usled zemljotresa, na osnovu kojih se preciziraju lokacije
i odnosi prema kojima razli¢iti rasedi proizvode zemljotrese razlicitih veli€ina.
Naizvesni potresi u zavisnosti od tipa loma raseda, kvantifikovani su kori§¢enjem
veze, koja se naziva veza atenuacije (priguSivanja) ili jednacina predvidanja
kretanja tla. Seizmicke mape hazarda za zemlje Zapadnog Balkana, dobijene
koris¢enjem PSHA, prikazane su na Slici4. Rezultati su izrazeni preko
maksimalnog horizontalnog ubrzanja tla (PGA) za povratni period od 95 i 475
goding, $to je u saglasnosti sa zahtevima Evrokoda 8.

Deterministi¢kim pristupom analizi seizmi¢kog hazarda (DSHA), sa druge
strane, predlaZze se projektovanje na osnovu nekoliko zemljotresa za koje se
procenjuje da mogu izazvati najintenzivnije kretanje tla na odredenoj lokaciji. Bez
obzira na izabrani pristup, osnovni ulazni podaci o prethodnim zemljotresima u
analiziranom podrucju, na osnovu kojih se definiSu zone seizmickih izvora i njihova
svojstva, prakticno su isti. DSHA dalje moze da se primeni za odredivanje
maksimalnog moguceg kretanja jakog zemljotresa u analiziranom podrudju, ili za
odredivanje vrednosti izabranog parametra kretanja tla, koje su kompatibilne sa
rezultatima odgovarajuée probabilisticke analize seizmickog hazarda [11].

,Maksimalni razmatrani zemljotres” ili ,,maksimalni razmatrani dogadaj”
za odredeno podrudje, je zemljotres za koji se ocekuje da se dogodi jednom u
priblizno 2500 godina (2-procentna verovatnoca prekoracenja u 50 godina). Koristi
se prvenstveno u opStim pravilnicima za zgrade, u kojima borave ljudi.
,Maksimalni verodostojan zemljotres”, koji se koristi za projektovanje oblakodera i
vecih objekata civilne infrastrukture, kao Sto su brane, gde bi konstrukcijski lom
mogao dovesti do katastrofalnih posledica, zahteva odredivanje vise specifi¢nih
zemljotresnih dogadaja, u zavisnosti od raznovrsnosti objekata koji se razmatraju.

Istrazivanja oStec¢enja usled zemljotresa i njihove neravnomerne raspodele u
prostoru, pokazala su da su za uporedna rastojanja epicentra, varijacije vezane za
geoloske uslove tla. Kako bi se obuhvatile ove varijacije, predlozeno je da se
urbanistima 1 zemljotresnim inzenjerima dostave mikrozonirane mape sa
koeficijentima koji karakteriSu ocekivane prostorne varijacije aplituda potresa.
Ekvivalentna horizontalna sila od zemljotresa, a zatim i amplitude spektra
odgovora, koji se koriste pri seizmi¢kom projektovanju konstrukcija, se zatim
povecavaju ili smanjuju u skladu sa vrednostima koeficijenata amplifikacije, koji su
definisani na mikrozoniranim mapama.
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Slika 3. Epicentri zemljotresa (samo glavni potresi, M > 3,4), koji ukazuju na dubinu Zarista
i magnitudu: a) Srbija i Crna Gora, b) Albanija i Severna Makedonija, ¢) Hrvatska i Bosna i
Hercegovina [5] - [10]
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a) b)
Slika 4. Mapa seizmickog hazarda zapadnog Balkana koja prikazuje maksimalna ubrzanja
tla za: 10% verovatno¢u prekoracenja u 10 godina (povratni period 95 godina) (levo) i 10%
verovatno¢u prekoradenja u 50 godina (povratni period 475 godina) (desno) [13]

Priprema mikrozoniranih seizmic¢kih mapa uklju¢uje mnoge medukorake,
poput opisa seizmic¢ke aktivnosti u okolini podrué¢ja, priguSenja (od izvora do
lokacije) analizirane veli¢ine (maksimalno ubrzanje ili brzina, intenzitet lokacije,
spektralne amplitude, trajanje jakog potresa, ja¢ina jakog potresa, energija potrebna
za aktiviranje likvefakcije, maksimalne dilatacije za projektovanje podzemnih
konstrukcija i cevovoda, istovremeno dejstvo povrsinskog loma i jakog potresa), i
konac¢no, verovatnoc¢e njihovog kombinovanja, kako bi se odredili uravnotezeni
izlazni rezultati.

Mapiranje parametara seizmi¢kog hazarda za upotrebu pri projektovanju
seizmicke otpornosti, mora da zadovolji smernice za projektovanje na bazi
ponaSanja (eng. performance-based design - PBD). Trenutno, PBD zahteva
definisanje dve spektralne amplitude, jedne, u kojoj ¢e se konstrukcija ponaSati
linearno, i druge, u kojoj odgovor moze biti nelinearan §to ¢e dovesti do produzenja
perioda oscilovanja. Ovi zahtevi se ne mogu ispuniti jednim (istim) fiksnim
spektralnim oblikom, niti se takvi spektri mogu odrediti skaliranjem spektra
maksimalnog ubrzanja tla. Drugi izvor poteskoa u odabiru amplituda za
projektovanje pomo¢u PBD-a javlja se kada se standardnim oblikom spektra ne
mogu opisati ubrzanja usled velikih udaljenih zemljotresa.

Nakon §to su prve jednadine direktnog empirijskog skaliranja spektralnih
amplituda pocele da se pojavljuju, postalo je moguée formulisati seizmicko
zoniranje i mikrozoniranje u smislu sveobuhvatnijeg pristupa. Takvi pristupi mogli
su da obuhvate verovatnoéu pojave zemljotresa, prostornu raspodelu izvora
zemljotresa, priguSenje amplituda tokom jakih zemljotresa u zavisnosti od
frekvencije i geoloske uslove i uslove tla [5]. Prednost ovog novog pristupa ogledao
se u istovremenom i uravnotezenom sagledavanju svih faktora koji doprinose
krajnjem rezultatu. Razvijene se metodologije koje omogucavaju direktno
odredivanje maksimalnih spektralnih ubrzanja za odgovarajuce vrednosti perioda
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sistema sa jednim stepenom slobode (SDOF) i za datu verovatnocu prekoracenja.
Dijagram takvih spektralnih ubrzanja naziva se uniformni spektar hazarda (UHS) i
prikazan je na Slici 5 za teritoriju Srbije.

Seismic zoning Map for Vrancea and Local Sources s=2, §=0
Uniform Hazard Spectra of Pseudo Relative Velocity, PSV (cm/s) o Belgrade
Probability of Exceedance p = 10.0% in 50 Years Contour Levels
Log,,(PSV)

22°

20° 22°

Slika 5. Primer mape seizmickog zoniranja Srbije, za spektralnu pseudo brzinu (PSV), za
5% kriti¢no prigusenje, sracunato preko UHS metode, za kombinaciju lokalne seizmiénosti i
Vrancea zemljotresa, na stenovitim terenima (s = 2), kamenim terenima (S = 0), za 12
perioda u granicama od 0,04 do 2,00 s, za verovatno¢u prekoragenja p = 0,10 i povratni
period Y =50 godina. Krug predstavlja lokaciju grada Beograda. [6]

3. OSETLJIVOST | POVREDIVOST

Velicina rizika od zemljotresa ne zavisi samo od nivoa hazarda, ve¢ i od
elemenata koji su izloZeni riziku (Kako u ljudskom, tako i u ekonomskom smislu) i
njihove povredivosti u odnosu na mogué¢ seizmicki uticaj. Kvantitativni pristup
problemu analize rizika na odgovaraju¢i nacin obuhvata odgovaraju¢u procenu
hazarda, povredivosti i izloZenosti.

Kapacitet odredene zgrade da se odupre ruSenju usled zemljotresa se tokom
vremena ne menja mnogo, ali je taj kapacitet svakako nepoznat sve dok se zgrada
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ne srusi, te se amatra neizvesnim. U zemljotresnom inZenjerstvu se uobicajeno
razlikuju dve kategorije neizvesnosti: aleatorna (koja ima veze sa naslednom
slu¢ajnos¢u) i epistemicka (koja je vezana za model prirodne pojave). Primer
moguce aleatorne neizvesnosti u zemljotresnom inzenjerstvu je neizvesnost
konstrukcijskog odgovora koja potice od slucajnosti kretanja tla, koja se ponekad
naziva i varijabilnost zapisa. Epistemi¢ke neizvesnosti, sa druge strane, navodno je
moguée redukovati sa povecanjem znanja, npr. sa boljim konstrukcijskim modelom
ili nakon viSe eksperimentalnih ispitivanja komponenata.

Koncept funkcije osetljivosti u zemljotresnom inzenjerstvu prvi put se
pojavio 1980-ih godina, sa definicijom funkcije povredivosti kao vezom izmedu
verovatno¢e izmedu ucestalosti otkaza komponente i maksimalnog ubrzanja tla
tokom zemljotresa. U Sirem smislu, funkcija povredivosti moze da se defini$e kao
matematicka funkcija koja izrazava verovatnocu pojave nekog nezeljenog dogadaja
(obi¢no u smislu prekoracenja grani¢nog stanja nekog sredstva ili komponente) u
zavisnosti od odredene mere prirodne pobude (obi¢no mere ubrzanja, deformacije,
ili sile u zemljotresu, uraganu ili nekog drugog ekstremnog opterecenja). Takode,
funkcija povredivosti predstavlja kumulativnu funkciju raspodele kapaciteta nekog
sredstva da se odupre nezeljenom grani¢nom stanju. Kapacitet se meri u pogledu
stepena prirodne pobude pri kojem sredstvo dostiZze nezeljeno grani¢no stanje. Na
primer, funkcijom povredivosti moze se izraziti nivo neizvesnosti potresa koji
zgrada moze da podnese pre nego $to se srusi. Mogucnost da se zgrada srusi pri
datom nivou potresa je ista kao i verovatnoca da je njena nosivost manja od
nosivosti koja je potrebna da se odupre tom nivou potresa. Naj¢es¢i oblik seizmicke
funkcije povredivosti je lognormalna funkcija kumulativne raspodele (eng.
cumulative distribution function - CDF), Slika 6.
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Slika 6. Lognormalna: funkcija gustine verovatnoce (levo) i funkcija kumulativne raspodele
(desno) [14]

Mogucée je razlikovati tri opste klase funkcija osetljivosti u zavisnosti od
metode koja se koristi za njihovo definisanje:
e Empirijske. Empirijska funkcija osetljivosti se odreduje prilagodavanjem
funkcije kako bi se aproksimirali uogeni podaci iz laboratorije ili iz realnog
okruzenja. Posmatrani podaci mogu biti: (1) poredani parovi prirodne pobude
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i binarnog pokazatelja loma (npr. dostizanje i prekoracenje odredenog
grani¢nog stanja), za svaki skup pojedinaénih sredstava; ili (2) poredani
skupovi prirodnih pobuda, broja sredstava koja su izloZena tom nivou pobude
i broj onih koji su dostigli stanje loma pri tom nivou pobude.

¢ Analiticke. Analiticka funkcija osetljivosti je izvedena za sredstvo ili klasu
sredstava, kreiranjem i analiziranjem konstrukcijskog modela za posmatranu
klasu.

¢ Ekspertska misljenja ili zasnovana na sudu. Funkcija osetljivosti zasnovana
na ekspertskom misljenju je izvedena na osnovu procena jedne ili vise osoba
koje poseduju potrebno iskustvo u vezi doticne klase sredstava, pri ¢emu
eksperti pretpostavljaju ili prosuduju verovatno¢u loma u funkciji prirodne
pobude.

Funkcije osetljivosti mogu se definisati kombinovanjem ovih metoda, na
primer kori$é¢enjem prosudivanja za kreiranje funkcije osetljivosti za jedno grani¢no
stanje na osnovu empirijskih podataka ili analitickog modela drugog stanja.

Tehnicki priruénik HAZUS-MH [15] sadrzi brojne funkcije osetljivosti za
cele zgrade, definiSu¢i, na primer, verovatnoéu osteCenja svih nenosecih
komponenti u zgradi osetljivih na horizontalne deformacije, preko 4 kvalitativna
stanja oStecenja (blago, umereno, izrazito, kompletno) u funkciji mere
konstrukcijskog odgovora cele zgrade (odgovor spektralnog ubrzanja ili spektralnog
pomeranja ekvivalentnog nelinearnog SDOF oscilatora koji predstavlja celokupnu
zgradu), kao §to je prikazano na Slici 7.
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Slika 7. Primer funkcija osetljivost za blago, umereno, izrazito i kompletno ostecenje [15]

Kao primer, funkcije osetljivosti su izvedene za dvanaest klasa industrijskih
prefabrikovanih objekata [16]. Sprovedena su nelinearne dinamicke analize na
uzorcima zgrada iz ovih klasa, uzimajuéi u obzir odabrane seizmi¢ke dogadaje.
Stanja oStecenja su definisana na osnovu fizi¢kih oSte¢enja vertikalnih panela,
horizontalnih panela ili zidane ispune. Krive su predstavljene u obliku spektralnog
ubrzanja koje odgovara optimalnom periodu oscilovanja klase zgrada (Slika 8), kao
i za maksimalno ubrzanje tla, kao meru intenziteta, nezavisnu od klase zgrada
(Slika 9). To zna¢i da se sve ove funkcije osetljivosti mogu koristiti prilikom
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analize naCina na koji varijacija u konfiguraciji konstrukcije, nivo tehnickog
standarda, kao i tip nenose¢ih komponenti i njihovih veza, uti€u na ukupni
seizmicki odgovor klasa industrijskih prefabrikovanih zgrada, pri datom nivou mere
seizmickog dejstva.
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Slika 8. Funkcije osetljivosti za dvanaest analiziranih tipova zgrada i geometrijska sredina
spektralnih ubrzanja za obe horizontalne komponente pri optimalnom periodu [16]

Oste¢enja se takode mere prema stepenu nezeljenog ishoda, zvanog
gubitak, u smislu tro§kova popravke, uticaja na zivotnu bezbednost i gubitak
funkcionalnosti (novac, smrti i zastoj), ili u smislu degradacije Zivotne sredine
kvaliteta zivota, istorijske vrednosti ili drugih mera. Kada se gubitak prikazuje kao
funkcija prirodne pobude, moze se nazvati funkcija povredivosti. Seizmicka
funkcija povredivosti povezuje neizvesni gubitak sa merom seizmicke pobude, kao
§to je odgovor spektralnog ubrzanja pri odredenom nivou prigusenja ili periodu
oscilovanja. Seizmicka funkcija povredivosti najée$ce se odnosi na odredenu klasu
sredstava.
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Slika 9. Funkcije osetljivosti za dvanaest analiziranih tipova zgrada i geometrijska sredina
maksimalnih ubrzanja tla za obe horizontalne komponente [16]

Osim jednostavnih korelacija izmedu intenziteta ili magnitude i gustine
naseljenosti, broj Zrtava se obi¢no procenjuje preko korelacija izmedu stepena
oste¢enja konstrukcije, doba dana, funkcije konstrukcije i drugih faktora. Procene
zrtava obuhvataju znacajne neizvesnosti s obzirom da broj Zrtava znacajno varira od
zemljotresa do zemljotresa. HAZUS-MH model procenjuje broj Zrtava usled
direktnog uticaja konstrukcijskih i nekonstrukcijskih o$te¢enja na osnovu Cetiri
nivoa kategorizacije ozbiljnosti povreda, u rasponu od laganih povreda (Nivo 1) do
smrtnog ishoda (Nivo 4) [15].

Funkcije povredivosti povezuju odredeni parametar rizika, kao na primer
ocekivani ekonomski gubitak ili odnos srednjeg stepena oStecenja i odgovarajucih
odstupanja, sa parametrom intenziteta hazarda. Formulacija funkcija povredivosti
zahteva definisanje gubitka L kao slu¢ajne promenljive, pruzajuéi sve neophodne
informacije za izraCunavanje verovatnoce dostizanja ili prekoracenja vrednosti
gubitka, u zavisnosti od intenziteta hazarda [17].
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Kao i za funkcije osetljivosti, metode za odredivanje funkcija povredivosti
mogu se klasifikovati prema tri op$ta pristupa kao: empirijske, analiticke i
ekspertska misljenja.

Empirijski izvedene funkcije povredivosti su generalno najpozeljnije sa
stanovista upravljanja rizikom, jer su u celosti izvedene na osnovu osmatranja
stvarnog ponasanja komponenti u stvarnim zemljotresima. 1z tog razloga su veoma
verodostojne. Osmatranja se sprovode na mnogobrojnim objektima bez narocite
preferencije stepena oSteCenja (tj. ne birajuéi uzorke zato S$to su oSteéeni),
evidentirajuci:

e X; = prirodna pobuda (kretanje tla, brzina vetra, itd) na svakom objektu i

e yi = gubitak (troskovi popravke, stepen smrtnosti, trajanje prekida u radu, itd)
na objektu i

e ¢; = atributi objekta i (konstrukcijski materijal, sistem otpornosti usled bo¢nih
sila, visina, starost, itd)

Uzorci se zatim grupiSu prema jednom ili vise atributa (npr. prema tipu
modela zgrade) i za svaku grupu se sprovodi regresiona analiza, kako bi se
prilagodila funckija povredivosti, obi¢no prema osrednjenim vrednostima i
standardnoj devijaciji u funkciji prirodne pobude. Funkcija povredivosti moze se
izraziti tabelarno preko srednjih vrednosti i standardne devijacije gubitaka pri
svakom nivou pobude za datu klasu objekata. Empirijske funkcije povredivosti za
vetar i poplave datiraju jo$ iz 1960-ih godina, dok empirijske zemljotresne funkcije
povredivosti jo$ iz 1970-ih godina.

Medutim, empirijski metod ima i svojih nedostataka:

e Mnogi tipovi zgrada jo§ uvek nisu iskusili jake potrese, kao Sto su
kombinovani sistemi sa smi¢u¢im zidovima i okvirima visokih zgrada
izgradenih na zapadu Sjedinjenih Americkih Drzava nakon Northridge
zemljotresa 1994. godine.

e Premalo je obzervacija pri visokim nivoima pobude, gde se ocekuju veliki
gubici.

e Procene troskova popravki moraju se zasnivati na detaljnom vizuelnom
pregledu zgrada. Profesionalni procenitelji tro$kova izgradnje nikada ne
procenjuju troskove bez prethodno sprovedenog vizuelnog pregleda
ostecenja. Povr$ni pregled spoljasnjosti zgrade moze znacajno potceniti
skrivene gubitke.

Dobijanje informacija o gubicima moZe predstavljati izazov, bilo da se radi o
gradevinskim dozvolama ili osiguravaju¢im kuc¢ama. Vrednost gradevinskih
dozvola je obi¢no proporcionalan veli¢ini ugovorenih radova, tako da dozvole
teze da potcene troskove popravke. Uprkos nadanjima i ocekivanjima,
osiguravajuée kuce se skoro nikad ne udruzuju, niti dele informacije o
gubicima sa istraZivaGima. Gubici predstavljaju osetljive poslovne
informacije, vrednu intelektualnu svojinu, a takode moze biti i veoma
zahtevno izdvojiti ih u obliku koji bi bio koristan za istrazivace.
e Moze biti teSko proceniti potres prilikom osmatranja. Akcelerometri se
obi¢no postavljaju na medusobnim udaljenostima od vise kilometara cak i u
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gusto naseljenim oblastima, a kretanje tla moze zna¢ajno da varira izmedu
njih.

o Empirijske obzervacije ne daju odgovore o uzrocima o$tecenja ili o uticaju
detalja konstrukcija poput uslova ,,meke* etaze, jer istraziva¢i najceS¢e ne
beleze ove podatke, ili ih beleze u meri koja nije dovoljna za razlikovanje
uticaja.

Analiticke metode primarno koriste inzenjerske principe za procenu
funkcija povredivosti. Vec¢ina analitickih metoda koristi iste Cetiri analiticke faze,
prikazane na Slici 10 [14]. Najpre se detaljno defini$e imovina za koju se procenjuje
rizik: lokacija, uslovi tla, projekat konstrukcije, projekat arhitekture, zatim se
popisuju mehanicke, elektricne i vodovodne instalacije, kao i namestaj, oprema i
ljudi koji borave u objektu. Zatim se sprovodi analiza hazarda, pri ¢emu se
procenjuje verovatnoca ili ucestalost pojave razli¢itih nivoa prirodne pobude. U
narednoj fazi sprovodi se strukturna analiza, u kojoj se procenjuju sile i deformacije
elemenata, horizontalna pomeranja i ubrzanja meduspratnih tavanica, pri svakom
nivou pobude. Odgovori konstrukcije se koriste kao ulazni podaci pri kreiranju
funkcija osetljivosti, kako bi se procenila verovatnoca pojave oStecenja za svaku
izloZenu komponentu, pri svakom nivou pobude. Verovatnoéa pojave oStecenja se
zatim koristi za analizu gubitaka, gde se procenjuju neizvesni troskovi popravke
oSteéenja, uticaja na bezbednost ljudi, i vreme potrebno za popravke (novac,
smrtnost, trajanje prekida). Postupak se zatim ponavlja kako bi se vefa paznja
posvetila neizvesnostima i ostvarila veza sa prirodnom pobudom, kao §to je veza
kretanja tla i gubitaka.

Analiza Strukturalna Analiza Analiza
opasnosti analiza oitecenja gubitaka
model strulkturalo - - modsl
| opasnosti model krhkost ubitica
PIHIA] PIRIH] PIDIR] PULID
- < - ~
opasnost od o Donoéenje
Tmovina pri L lokacije edgovor |/ oSteCenje L gubitak [ odluke: dali je A
rizilw A plH] PLR] D] plL] u redu?
A lokacija i H: opaznost R strukotoralng D mera D: mera
dizajn od lokacije odgovor ostecenja gubitka

iterat1 za k\'amlﬁkam]u Ne1zZvesnostl, ranjivosty

Slika 10. Analiticke metode za procenu seizmicke povredivosti pojedinaéne imovine [14]

Analiti¢ki metod pruza uvid izvan opsega empirijske metode. Moze se
primeniti za procenu povredivosti tipova zgrada koje jo§ uvek nisu bile izloZene
jakom potresu. Takode, obuhvataju i ponasanja zgrada pri vi§im nivoima pobude od
onih kojima je takav tip zgrada bio izlozen u stvarnom zemljotresu. Metod
omoguéava procenu troskova popravke, uticaja na Zzivotnu bezbednost, bez
oslanjanja na podatke osiguravaju¢ih kuca ili upitne gradevinske dozvole.
Izbegavaju se problemi sa retko postavljenim akcelerometrima, a takode je moguce
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utvrditi uzrok nastalih oStecenja i uticaje detalja objekata, kao Sto su uslovi ,,meke*
etaze.

Pored ovih prednosti, analiti¢ki metod ima i svoje dve znacajne mane: prvo,
vremenski je veoma zahtevan, a procena ponasanja jedne zgrade ili klase zgrada
moze trajati danima, pa ¢ak i nedeljama. Drugo, nedostaje mu moguénost
jednostavne validacije. lako svi elementi analize mogu da se validiraju na osnovu
iskustva iz zemljotresa, eksperimenata, iskustva u gradnji, u op$tem smislu, funkciji
povredivosti nedostaje verodostojnost empirijske funkcije povredivosti. Moze se
sprovesti unakrsna validacija nove funkcije povredivosti na osnovu sli¢nih
postojecih, ali validacija u odnosu na druge modele nema toliku jacinu kao
izvodenje zakljucaka na osnovu podataka o stvarnim katastrofama zgrada.

U program za upravljanje rizikom HAZUS-MH implementirana je
analitika procedura za proracun povredivosti. Zgrada se idealizuje kao nelinearni
oscilator sa jednim stepenom slobode. Metod koristi nelinearnu pseudo staticku
strukturnu analizu za procenu ubrzanja i pomeranja oscilatora, §to se zatim prevodi
u ubrzanje i pomeranje triju zbirnih komponenata zgrade: nosece, nenosece osetljive
na horizontalni otklon i nenosece osetljive na ubrzanja. Za svaku su definisana &etiri
stanja oSteCenja, zajedno sa troskovima popravke i drugim posledicama. Znacajna
vrednost ove metodologije je $to se procenjuju svi parametri neophodni za procenu
troskova za skoro svaki tip zgrada u Sjedinjenim Drzavama.

Ako su empirijski podaci nedovoljni, a analiticke metode prezahtevne,
moze se primeniti ekspertsko misljenje. Misljenje struénjaka je veoma efikasno, jer
moze za relativno kratko vreme od nekoliko sati, proizvesti novu funkciju
povredivosti za procenu performansi zgrada koje jo§ uvek nisu bile izloZene jakim
potresima, kao i uticaja konfiguracije zgrada, poput ,,mekih“ etaza. Dva velika
nedostatka su: (1) nedostatak pouzdanosti jer ga nije moguce objektivno testirati
osim preko unakrsne validacije; i (2) potcenjivanje neizvesnosti. Eksperti ¢esto
imaju prenaglasenu predstavu o svojim sposobnostima, $to se moZe kontrolisati
njihovih pazljivim uslovljavanjem.

Mnoge funkcije povredivosti se izrazavaju preko raspodela sa uslovnom
verovatnoCom koja daje verovatno¢u da gubitak nece dosti¢i neku odredenu
vrednost u zavisnosti od pobude, za odredenu klasu imovine. Raspodela se ¢esto
definiSe preko parametarskog oblika, poput lognormalnog ili beta. U tom slucaju,
svi parametri distribucije su neophodni, a neki ili ¢ak svi su uslovljeni pobudom.

4. POPIS IMOVINE IZLOZENE HAZARDU

Definicija imovine podrazumeva lokaciju, vrednosti izlozene gubitku i
svojstva koja su neophodna za procenu povredivosti.

Da bi se procenio rizik po mnogobrojnu imovinu usled katastrofe, sprovodi
se analiza rizika za portfolio usled katastrofe, koja se odnosi na ve¢u grupu imovine.
Ovi modeli obi¢no karakterisu portfolio imovinu kao uzorke jedne ili vise klasa, pri
¢emu se svakom uzorku dodeljuju inzenjerski atributi, usvojeni kao nezavisni i
rasporedeni na identiCan nacin. Portfolio modeli ogranicavaju potrebu za
prikupljanjem informacija o geometriji i inZenjerskim karakteristikama svake
pojedinacne imovine, ili za sprovodenjem geotehnickih i strukturnih analiza za
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svaku imovinu. Portfolio pristup koristi zakon velikih brojeva za sprovodenje
razumnih procena ukupnih gubitaka u okviru portfolija, po cenu veée neizvesnosti
procenjenih gubitaka u odnosu na individualnu imovinu. Alternativa modeliranju
portfolio rizika od katastrofe se ponekad naziva i analiza specifi¢ne lokacije, u kojoj
se prikuplja mnogo viSe podataka o svakoj imovini, za koju se zatim sprovodi
geotehnicka, strukturna ili neka druga inzenjerska analiza ponaSanja u uslovima
zemljotresa.

Modeli rizika od katastrofe uglavnom pocinju prikupljanjem dostupnih
podataka o imovini izloZenoj riziku: geometrijskoj lokaciji, koli¢inama izlozenim
gubicima i atributima (na primer, broj spratova). Dostupni podaci se &esto
pojavljuju u formatu koji je drugaciji od formata parametara modela koji se
primenjuje, koristi se drugadija terminologija, nedostaju atributi koje model
zahteva, zbog Cega modelar mora da proceni parametre modela iz dostupnih
podataka na osnovu analize imovine. Kada dostupni podaci sadrze manje
informacija nego Sto model zahteva, moze se primeniti probabilisticka analiza
imovine, kojom se procenjuje raspodela verovatnoce parametara modela uslovljenih
ulaznim podacima.

Finansijski gubitak je, sustinski, prenos fizickog oSte¢enja ukupni novéani
gubitak koriste¢i lokalne procene popravke i rekonstrukcije. Studije o ekonomskim
uticajima zemljotresa naj¢e$ce se dele u dve kategorije: (1) gubitak usled Stete u
izgradenoj sredini (direktni gubici), i (2) gubitak usled prekida ekonomskih
aktivnosti (indirektni gubitak). HAZUS-MH procenjuje gubitke prema tri nivoa
tacnosti: Nivo 1 - gruba procena zasnovana isklju¢ivo na podacima iz nacionalnih
baza (demografski podaci, procena gradevinskog fonda, podaci nacionalnom
transportu i infrastrukturi), koje su sadrzane u HAZUS-MH programu; Nivo 2 -
tacnija procena zasnovana na profesionalnoj proceni i detaljnim informacijama o
demografskim podacima, zgradama i ostaloj infrastrukturi na lokalnom nivou i;
Nivo 3 - najta¢nija procena zasnovana na detaljnom inZenjerskom pristupu, koja se
razvija u metodologiju prilagodenu specifi¢nim uslovima zajednice [18].

Portfolio analiza rizika najée$ce pocinje prikupljanjem sledecih atributa za
svaku imovinu obuhvaéenu portfoliom [14]:

o Jedinstveni identifikator i. Ponekad se pojavljuje u formi indeksa drugih
atributa i oznacava, na primer, lokaciju imovine i.

e Lokacija 0 definisana preko geografske §irine i duZine, nekad i nadmorske
visine, zasnovana na lokaciji vektora (¢, 1), gde ¢ oznaCava duZinu u
stepenima u odnosu na Grini¢, a 4 oznacava Sirinu u stepenima u odnosu na
ekvator.

o Uslovi lokacije s, uklju¢ujuci prose¢nu brzinu smi¢ucih talasa u gornjem sloju
tla debljine 30 metara i dubinu do stenske mase. Takode su bitni i podaci 0
udaljenosti lokacije do poznatog aktivnog raseda, podloznost aktivaciji
klizista ili likvefakciji. Podaci o tlu su najée$¢e nepouzdani, sa retkim
izuzecima lokacija za koje su dostupni podaci o ispitanom tlu. Cak i u takvim
sluéajevima, nivo podzemne vode moze znacajno da varira u toku godine, §to
utice i na osetljivost tla na likvefakciju.
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e Vrednosti izlozene gubitku V. Ako je mera gubitka cena popravke, troskovi
zamene zgrade 1 njenog sadrzaja moraju biti poznati. Ako je cilj odredivanje
rizika u smislu ljudskih Zrtava, vazna mera bi bila broj korisnika u objektu u
toku dana ili u toku nedelje. U slu¢aju da je vazna vrednost gubitka usled
prekida u poslovanju ili dodatnih tro§kova Zzivota (Cesto nazivan vremenski
gubitak), ekonomski gubitak povezan sa razligitim trajanjima prekida u
funkciji mora biti poznat. Vrednosti izlozene gubitku najéesée su neizvesne,
iako mnogi modeli analize rizika usled katastrofalnog dogadaja zanemaruju tu
Vrstu neizvesnosti.
Kategorija imovine a. Postoje mnogi sistemi klasifikacije. Obi¢no se koristi
taksonomija HAZUS-MH. Zgrade se identifikuju na osnovu konstrukcijskog
materijala, sistema za prijem uticaja od boc¢nih sila, visine, propisa na osnovu
kojih su projektovane i izvedene, kao i zauzetosti. Neki modeli Kkoriste
pojedine atribute kao koeficijente korekcije, koji se koriste za podesavanje
gubitaka za $iru kategoriju radi obuhvatanja uticaja atributa, kao §to je
prisustvo ,,meke etaZe u analizi rizika od zemljotresa. Koeficijenti korekcije
se ovde tretiraju samo kao dalja podela kategorija sistema. Kategorija imovine
je obi¢no neizvesna, sa retkim izuzetkom portfolija Cije su kategorije
ustanovljene od strane gradevinskog inzenjera koji pregleda projektnu
dokumentaciju.
Detalji o ugovoru c za ugovore Kkoji prenose rizik sa vlasnika imovine,
zakupca, ili drugog entiteta koji trpi Stetu na drugu stranku, kao Sto je
osiguravajuca kuca ili prodavac obveznica u funkciji osiguranja. Ovi ugovori
prenosa rizika vezuju troskove popravke imovine, trajanje prekida u
funkcionisanju i moguce Zrtve sa ekonomskom odgovorno$¢u druge strane.
Matemati¢ka funkcija ¢ obi¢no ima dodatne parametre, poput odbitka d
(troskovi popravke koje osiguranik mora da plati pre nego $to zapocne
odgovornost osiguravajuée kuce), ograni¢avanje odgovornosti | (maksimalan
iznos koji osiguravaju¢a kuc¢a mora da isplati) i proporcionalni udeo p (udeo
gubitka koji prelazi odbivni iznos koji osiguravaju¢a kuca mora da isplati).
Portfolio analiza rizika moze se okarakterisati definicijom portfolija koja
prati tri analiticke faze: analiza hazarda, analiza inZenjerskog gubitka i analiza
finansijskog gubitka. Poslednja faza se sprovodi samo u slu¢aju postojanja ugovora
kojim se prenosi rizik.
Najéesce koris¢ena metrika rizika u osiguranju od zemljotresna je [18]:
e prose¢an godisnji gubitak, i
e krive verovatnoce prekoracenja gubitka.

Funkcija raspodele verovatnoce za gubitak portfolija zavisi od prostorne
korelacije kretanja tla i povredivosti objekata. Kada se razmatra prostorna
korelacija, gubici u duzem vremenskom periodu se povecavaju. Nasuprot tome,
ukoliko se ne obuhvati analizom, gubici pri kra¢im vremenskim periodima mogu se
preceniti.

Modeli procene rizika/gubitaka od zemljotresa treba eksplicitno da
obuhvate epistemicke neizvesnosti komponenata analize, naroCito u oblasti
popisane imovine i povredivosti.
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U probabilisti¢koj seizmickoj analizi rizika (eng. Probabilistic Seismic Risk
Analysis - PSRA) procenjuje se godiS$nja ucestalost prekoragenja (ili povratni
period) razli¢itih nivoa rizika (tzv. odnos gubitka ili monetarni gubitak) usled
zemljotresa. Godi$nja verovatnoca prekoracenja takvih gubitaka moze se odrediti na
osnovu godiSnje ucestalosti prekoracenja, koriste¢i odgovarajuée modele
verovatnoCe. Sliéno PSHA, rezultati PSRA takode se mogu razdvojiti kako bi se
identifikovale komponente celokupnog sistema (tzv. zemljotresni scenariji) koje
znacajno doprinose seizmic¢kom riziku.

Krive prekoracenja gubitka i prosecan godis$nji gubitak predstavljaju dva
znacajna parametra PSRA. Krive prekoracenja gubitka opisuju gubitke u zavisnosti
od verovatnoc¢e prekoracenja u datom vremenskom periodu (obi¢no godisnjem).
Prosecan godisnji gubitak (eng. Average Annual Loss - AAL) je ogekivana vrednost
raspodele prekoracenja gubitka i moze se odrediti kao suma proizvoda gubitka usled
datog dogadaja i verovatnoce pojave svakog od analiziranih dogadaja. Za potrebe
zemljotresnog osiguranja, AAL je od posebnog znacaja za odredivanje godisnjih
premija.

Gubici od zemljotresa u HAZUS-MH se izrazavaju preko o$tecenja zgrada,
i preko ekonomskih i socijalnih termina. Direktni gubici se procenjuju na osnovu
fizickih osteéenja konstrukcija, sadrzaja, inventara i enterijera unutar zgrada.
Ekonomski gubici ukljuéuju trofkove popravki i rekonstrukcija, kao i izgubljene
poslove i prekide u poslovanju. Metodologija procene gubitaka koju koristi
HAZUS-MH, sastoji se od slede¢ih glavnih komponenata: potencijalni hazard po
Zemlju, direktno fizi¢ko oSteCenje, indukovano fizi¢ko oSteCenje i direktni
ekonomski/drustveni gubici. Opsti zakljucak studija o neizvesnostima prilikom
procene gubitaka od zemljotresa je da su neizvesnosti velike i uporedive sa
neizvesnostima u analizama hazarda.

Koris¢enjem statistickih regresionih tehnika moze se odrediti kompilacija
kumulativnih ekonomskih gubitaka za svaku zemlju, kao deo pariteta kupovne moci
(eng. Purchasing Power Parity - PPP) u trenutku katastrofe. Takvi podaci iz
prethodnih zemljotresa mogu se koristiti za odredivanje funkcija gubitaka za
predvidanje ekonomskih gubitaka, koji takode mogu da se procene koris¢enjem
analitickih metoda poput Monte Carlo simulacija. Brza i priblizna procena gubitka
od zemljotresa koriste¢i detaljne lokalne podatke o GDP-u i populaciji, kombinuje
seizmi¢ki hazard, GDP, podatke o populaciji, objavljene podatke o gubicima od
zemljotresa i vezu izmedu GDP-a i poznatog seizmi¢kog gubitka, preko sledeceg
1Zraza:

L == P(l) x F(,GDP) x GDP 1)

gde je L ekonomski gubitak, P(l) verovatnoca pojave zemljotresa intenziteta |, i
F(1,GDP) mera povredivosti lokacije usled oStecenja od zemljotresa za datu
vrednost GDP-a i intenzitet zemljotresa | [18].

Pristup za izraCunavanje funkcija povredivosti pomoc¢u Monte Carlo
simulacija uzima u obzir slede¢e parametre u proceduri procene povredivosti i
gubitaka [17]:
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o Granica zaostalog otklona: ako zaostali otklon prekorac¢i odredenu grani¢nu
vrednost, smatra se da zgrada ne moze da se popravi i da je neophodno njeno
rusenje i zamena.

e Preveliki troSkovi popravke: ako troskovi popravke prekorace odredenu
granicu, najbolja odluka je zameniti postojecu zgradu novom.

e Najmanji nivo seizmickog intenziteta za oStecenja: nizak nivo oStecenja se
formalno ne razmatra za nivo seizmi¢kog intenziteta nizi od grani¢ne
vrednosti.

e Posebna razmatranja pri proceni indirektnih tro§kova kao §to su: (1) troskovi
prekida poslovanja po jedinici vremena kao procenat ukupnih tro$kova
zamene objekta; (2) nivo seizmiCkog intenziteta ispod kojeg se ne generisu
troSkovi usled prekida poslovanja; (3) razmatranje ili ne, o efikasnosti i
smanjenoj ekonomiji pri proceni troskova popravki i vremena u zavisnosti od
broja istovremenih intervencija; (4) maksimalni vremenski okvir za popravke;
(5) vremenski rok potreban za zapocinjanje radova na sanaciji i ponovno
koris¢enje zgrade nakon zavrSetka radova na popravci; (6) broj timova za
izvodenje za konstrukcijske i nekonstrukcijske radove.

Kao rezultat takve metodologije primenjene na studiji Sest prototipova
zgrada, prikazane su krive povredivosti na Slicill. Sve zgrade su
armiranobetonske, okvirnog sistema (eng. moment resisting frames - MRF).
Razmatrani su modeli od dva (P2), pet (P5) i deset (P10) spratova. Modeli zgrada sa
oznakom DMI su obi¢ne MRF zgrade, dimenzionisane za projektni spektar koji
odgovara niskom nivou hazarda (PGA = 0,1 g) sa minimalnim zahtevima pravilnika
(bez razmatranja seizmickog dejstva). Modeli zgrada sa oznakom DES odgovaraju
specijalnim MRF zgradama projektovanim za visok nivo seizmickog hazarda
(PGA=0,259) uz potpuno uvaZzavanje svih specifiénih zahteva seizmic¢kog
projektovanja.
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Slika 11. Funkcije povredivosti koje se odnose na relativne troskove popravki u zavisnosti
od spektralnih ubrzanja za osnovni period oscilovanja konstrukcija Sest analiziranih modela
zgrada [17]
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REZIME

U ovom poglavlju data je analiza procene rizika od zemljotresa. Seizmicki
rizik je definisan u vecini slucajeva kao potencijalna ekonomska, socijalna i
ekoloska posledica opasnih dogadaja koji se mogu dogoditi u odredenom
vremenskom periodu i nanosi Stetu izgrazenom okruZenju, sistemu ili drugom
entitetu. Seizmicki rizik se Cesto odreduje pomocu racunarskog programa za
seizmi¢ko modeliovanje koji Koristi kao ulazne podatke seizmifke opasnosti i
kombinuje ih sa podacioma o ranjivosti zgrada, mostova, stanica za prebacivanje
elektricne energije itd.

Rizik se moze meriti u smislu oéekivanog ekonomskog gubitka, u smislu
izgubljenih ljudskih Zivota ili u smislu fizickog oStecenja imovine, ako su na
raspolaganju odgovarajuce mere $tete. Rizik se moze izraziti kao prose¢ni oc¢ekivani
gubitak ili u smislu verovatno¢e i treba da podrazumeva analizu ranjivosti i
izlozenih vrednosti. Faktori koji se razmatraju i kombinuju tokom metodologija
procene rizika od zemljotresa ukljuuju opasnost od zemljotresa,
izlozenost/ranjivost i popis imovine izloZene opasnosti. O njima se detaljno govori
u ovom poglavlju.
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PROCENA RIZIKA OD POZARA I BEZBEDNOST ZGRADA OD POZARA

Mirjana Laban, Suzana Draganié, Igor DZolev

1. UVOD U BEZBEDNOST ZGRADA OD POZARA

Nacin projektovanja pozarne bezbednosti menja se u mnogim
zemljama. Tradicionalni pristup, koji jednostavno prati zahteve propisane zakonima
menja se u pravcu pristupa koji se zasniva na analizi zaStite od poZzara u cilju
postizanja zahtevanog nivoa pozarne bezbednosti za korisnike objekata. Promena je
rezultat orijentacije mnogih zemalja ka fleksibilnijim propisima, baziranim na
performansama objekata, $to omogucava raznovrsnost projektnih reSenja u okviru
kojih predvidene mere mogu da obezbede potreban nivo bezbednosti od pozara za
korisnike zgrada.

Procena pozarnih rizika je procena rizika od pozara ili nivoa pozarne
bezbednosti korisnika objekta i materijalnih dobara, postignuta projektovanjem
poZzarne bezbednosti na bazi performansi objekta. Projektovanje pozarne
bezbednosti ukljucuje primenu mera zastite od poZara u cilju kontrole §irenja vatre i
dima, ubrzanja evakuacije ljudi i reakcije vatrogasne sluzbe. Nijedna od tih mera
zastite od pozara, medutim, nije 100% efikasna. Na primer, automatski sistemi za
gaSenje nisu 100% pouzdani u kontroli vatre, niti su pozarni alarmi 100% pouzdani
u smislu da svi stanari odmah napustaju zgradu. 1z tih razloga, neki nivoi opasnosti
od pozara po zivote ljudi i materijalna dobra se podrazumevaju, u svakom dizajnu
pozarne bezbednosti. Procena ovih nivoa rizika je predmet procene ugrozenosti od
poZara.

Ako projektanti Zele eksplicitno uzeti u obzir nivo bezbednosti i zastite od
pozara u zgradama pri projektovanju, onda mora da dode do sustinske promene u
metodama koje se koriste za projektovanje mera zastite od pozara [1], [2]. Dodatno,
mora biti uvaZzeno da je ukupan nivo pozarne bezbednosti i zaStite u objektima
rezultat analize mno$tva pozarnih scenarija, viSe odgovora sistema i podsistema
pozarne bezbednosti i zastite objekta, u okviru analiziranih pozarnih scenarija, kao i
proucavanja velikog broja razliCitih ljudskih ponasanja/reakcija kao odgovora u
ovim scenarijima. Precizan i sistematski pristup proceni eksplicitnih nivoa
bezbednosti i zaStite od pozara zahteva sveobuhvatnu analizu rizika za objekat i
predvidene sisteme za$tite [3]. U osnovi, ovo zahteva eksplicitno razmatranje
mnosStva pozarnih scenarija, analize pouzdanosti ugradenih sistema pozarne
bezbednosti i ponasanja ljudi u slu¢aju pozara [4].

Modeli  procene rizika su  potrebni da identifikuju  one
kombinacije podsistema objekta, koji obezbeduju potreban nivo bezbednosti na
ekonomski opravdan nacin. Deterministicke metode projektovanja mera zastite od
pozara ne mogu se koristiti u te svrhe, jer je neophodno da se proceni i verovatnoca
mogucih pozarnih scenarija i njihove posledice, a zatim kombinovanje rezultata u
cilju procene moguéih troskova i veovatnog nivoa bezbednosti. Analiza rizika se
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definiSe kao proces za ocenu magnituda posledicai verovatnoce Stetnog dejstva
usled pozara u objektu i pruza racionalne kriterijume za izbor korektivnih
aktivnosti, ukljucujuéi i eksplicitno razmatranje neizvesnosti, §to je ¢ini dobrom
osnovom za donoSenje odluka.

U ovom poglavlju dat je pregled ciljeva pozarne bezbednosti, osnovnih
karakteristika tradicionalne metode procene pozarnih rizika (sa primerom primene) i
metoda za procenu ugrozenosti od pozara zasnovane na fundamentalnom pristupu.

2. CILJEVI BEZBEDNOSTI OD POZARA

Osnovni cilj zastite od poZara je da se ograni¢i, na prihvatljive nivo,
verovatno¢a smrtnih ishoda, povreda i gubitka materijalnih dobara u slucaju
nezeljenog pozara.

Oc¢uvanje zivota ljudi ima prioritet nad oCuvanjem materijalnih dobara u
savremenim nacionalnim propisima [5]. Mnoga zakonska reSenja podrazumevaju da
su osStecenja objekata u pozaru problem vlasnika zgrade ili osiguravaca, dok je cilj
propisa da obezbede sigurnost ljudskih Zivota i imovinu drugih ljudi. Automatski
sistemi za gaSenje (sprinkler) kao i mnoge druge mere, obezbeduju i zastitu zivota
ljudi i imovine. Za vlasnika objekta je vazno da razume razliku izmedu bezbednosti
zivota 1 bezbednosti imovine, jer postoji moguénost Sirenja pozara i oStecenja
objekta i uniStenja dobara i u slucaju kada objekat zadovoljava minimum zakonom
propisanih zahteva.

Obezbedenje sigurnog izlaza je najvazniji cilj u zastiti Zivota ljudi. Pre
svega, neophodno je alarmirati prisutne u objektu u slucaju pozara, isplanirati
odgovarajuce puteve evakuacije, bezbedne od $irenja dima i vatre, da ne bi doslo do
povredivanja ljudi tokom evakuacije do bezbednog mesta. Neophodno je osigurati
bezbednost ljudi koji ne mogu da se evakuiSu, kao i ljudi u susednim objektima.
Takode, postoje mere koje treba da se ispune za bezbedan ulaz vatrogasaca koji
ucestvuju u spasavanju ljudi i gaSenju pozara.

Zastita materijalnih dobara podrazumeva zastitu konstrukcije 1 materijala
objekta i pokretnog sadrzaja zgrade. Zastita se mora primeniti i na susedne objekte.
Ukoliko postoji mogucnost nenadoknadivog gubitka vrednog nasleda ili velikog
ostecenja objekata infrastrukture, neophodno je primeniti posebni nivo zastite od
poZara.

Zastita zZivotne sredine je dodatni cilj, formulisan kao ogranicenje
negativnog uticaja na okruzenje u sluéaju velikog pozara. Emisija zagadivaca iz
dima i tecna zagadenja prouzrokovana vodom za gaSenje poZara, mogu imati
znacajne uticaje na prirodno okruzenje.

Svi navedeni ciljevi mogu se posti¢i ukoliko bilo koji pozar bude ugasen u
pocetnoj fazi, pre nego $to dode do njegovog Sirenja, Sto zavisi od pouzdanosti
predvidenih mera za zastitu od poZzara.

3. TRADICIONALNE METODE ZA PROCENU RIZIKA

Procena pozarnih rizika je procena rizika po ljudske Zivote i imovinu u
uslovima nezeljenog pozara. Jednostavna procena rizika podrazumeva razmatranje
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verovatnoCe nastanka nezeljenog poZara, razvoj odredenih pozarnih scenarija i
njihove posledice.

Ukoliko se procena rizika po zivot korisnika zgrade razmatra u okviru
jednog jedinstvenog pozarnog scenarija, ocekivani rizik po zivote ljudi se moze
iskazati slede¢om jednacinom:

Ocekivani rizik po zZivote ljudi=P x C @

gde je P verovatnoca odredenog poZarnog scenarija, a C je o¢ekivani broj smrtnih
ishoda kao posledica tog poZarnog scenarija. Ako je verovatno¢a da se dogodi
odredeni pozarni scenario u objektu jednom u 10 godina, onda je P = 0,10 pozara
godisnje. Ako je posledica tog pozarnog scenarija tri smrtna ishoda, onda je C = 3
smrtna slucaja po pozaru. Na osnovu jednacine (1), ocekivani rizik po Zivote ljudi,
kao rezultat tog pozarnog scenarija je 0,3 smrtna ishoda godisnje, odnosno 3 smrtna
slucaja u pozaru svakih 10 godina.

Kako se pozar u zgradi moze dogoditi na viSe od jednog nacina, rizik po
zivote ljudi se obi¢no procenjuje na osnovu svih moguc¢ih pozarnih scenarija (Slika
1). Slozena procena rizika od pozara moze da se izrazi sledeCom jednacinom:

Ocekivani rizik po zivote ljudi = Zi (Pi x Cy) (2)

gde % predstavlja sumu svih mogucih pozarnih scenarija, Pj je verovatnocéa jednog
pozarnog scenarija (i), a Ci je ofekivani broj smrtnih ishoda kao posledice tog
poZarnog scenarija (i).

Pozarni scenario je niz dogadaja, u uslovima pozara, koji su povezani
uspehom ili neuspehom mera zastite od pozara. U osnovi govoreéi, postoji pet
bitnih hazardnih dogadaja koji se moraju desiti pre nego S$to pozar prouzrokuje
povrede ljudi ili smrtni ishod u pozaru (Slika 1). To su: (1) zapaljenje, (2) Sirenje
pozara, (3) Sirenje dima, (4) neuspesna evakuacija, (5) izostanak intervencije
vatrogasne brigade. Svaki od ovih pet hazardnih dogadaja moze biti sprecen
uvodenjem mera zaStite od pozara, ili pozarnih barijera.

Smrtni ishod
Fatality

/

Sprecavanje zapaljenja
Fire Initiation Barrier
Sprecavanje razvoja pozara
Fire Growth Barrier
Sprecavanje Sirenja dima
Smoke Spread Barrier
OlakSavanje evakuacije ljudi
Facilitate Occupant Evacuation
Facilitate Fire Department Response

Olaksavanje intervencije vatrogasne brigade

Slika 1. Pet glavnih poZarnih barijera izmedu izvora paljenja i smrtnog ishoda, prema [6]
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Verovatnoc¢a pozarnog scenarija koji moze dovesti do povredivanja ljudi zavisi od
kombinacije verovatnoée neuspeha svih mera zastite od pozara, odnosno pozarnih
barijera. Sto su nize vrednosti verovatno¢a neuspeha pojedinaénih mera zastite od
pozara, to je niza vrednost verovatnoe pozarnog scenarija ¢iji je ishod povreda ili
smrtni slu€aj. Procena pozarnih rizika ne uzima u obzir samo broj primenjenih mera
zaStite od pozara, ve¢ obuhvata i procenu koliko su te mere pouzdane i efektne.

Rizik po korisnike objekta ne zavisi samo od verovatnoée pozarnog
scenarija koji moze da dovede do njihovog ugrozavanja, ve¢ i od nivoa ugrozenosti
kao rezultata posledica tog scenarija. Posledice poZarnog scenarija mogu Sse
proceniti kori§¢enjem vremenski zavisnog modela razvoja pozara i Sirenja dima,
evakuacije ljudi i reagovanja vatrogasne brigade.

3.1. Procena rizika od poZara zasnovana na iskustvu o prethodnim
poZarima

Procena rizika od pozara moze biti izvedena i na osnovu iskustva o
prethodnim pozarima. Ovakve procene rizika su, medutim, validne samo ukoliko je
prethodna situacija jednaka onoj koja je predmet aktuelne procene. To znaéi da su
kontrolni parametri koji upravljaju pozarnim scenarijom isti. Cesto, oni ne mogu da
se izjednace, jer su izvrSene promene na objektu, kao Sto je izmena zavr$nih obloga
ili instalacija novog sistema zaStite od poZzara. Kontrolni parametri ukljucuju
sisteme zastite od poZzara, kao $to su sprinkleri koji kontroliSu razvoj pozara ili
sisteme za alarmiranje i dojavu, koji ubrzavaju evakuaciju ljudi. Ovi parametri
takode podrazumevaju i fizicke parametre, kao Sto su vrsta i koli¢ina gorive
materije, od ¢ega zavisi razvoj pozara ili broj i duzina evakuacionih puteva, Sto
utice na potrebno vreme evakuacije. Ukoliko ovi kontrolni parametri nisu isti, onda
procena rizika od poZzara bazirana na prethodnim iskustvima moze biti manje ili vise
pogresna.

Statistika o pozarima, tj. gubicima u poZaru, saCuvana u bazama podataka,
na osnovu kojih se mogu izvesti razliCite statisticke analize (za pristup bazi
podataka u Srbiji potrebna je specijalna dozvola MUP-a), mogu biti vredan izvor
podataka za procenu rizika. Na primer, mogu biti izdvojeni podaci o odredenoj vrsti
objekata, kao §to su stambene zgrade. U okviru stambenog tipa objekata, mogu se
izdvojiti 1 blize informacije. Na primer, podaci o gubicima u pozaru mogu biti
sagledani na osnovu mesta pocetnog poZzara, ili izvora paljenja, ili predmeta koji se
prvi zapalio itd. Gubici u pozaru se takode mogu sagledati sa aspekta prisustva ili
odsustva sistema zastite od pozara, kao §to su dimni javljaci pozara ili sprinkleri. U
skladu sa ovakvim pristupom, mogu se izdvojiti statisti¢ke informacije o pozarima u
kuhinjama u stambenim zgradama, sa ili bez ugradenih javljac¢a pozara ili nekih
drugih preventivnih mera. Ovakva saznanja mogu biti primenljiva na situacije sa
slicnim kontrolnim parametrima.

3.2. Kvalitativna procena rizika od poZara

Kvalitativna procena rizika od pozara zasniva se na subjektivnoj proceni
verovatnoce hazarda poZara, toka poZarnog scenarija i posledica takvog hazarda i
scenarija. Pojam hazard pozara generalno opisuje svaku situaciju tokom poZzara koja
je opasna i moZe imati potencijalno ozbiljne posledice; dok je izraz pozarni scenario
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prethodno definisan kao niz dogadaja u pozaru koji su povezani po tome da li su
mere zaStite od poZzara ispunile svoju svrhu ili ne.

Kvalitativna procena pozarnog rizika se obi¢no koristi za brzu procenu
potencijalnih pozarnih rizika u objektu i da bi se razmotrile razli¢ite preventivne
mere u cilju smanjenja rizika. U kvalitativnoj proceni rizika nema numerickih
vrednosti za verovatnocu ili posledicu, pomoc¢u koje se moze oceniti krajnji ishod
dogadaja. Umesto toga, u ovom sluéaju, krajnji ishod je procenjen primenom
jednostavne dvodimenzionalne matrice rizika (Tabela 1), gde jedna osa predstavlja
nivo verovatnocée pojave, a druga osa predstavlja tezinu posledice.

Tabela 1
Matrica rizika [7]
Oceki Zanemarljiv | Umeren rizik Visok rizik Visok rizik
ceKivan rizik
< Neogekivan Zanemarljiv Nizak rizik Umeren rizik | Visok rizik
g eoce rizik
Z | Ekstemno | Zanemarliv |\ izic | Nizakrizik | UTeren
< neocekivan rizik rizik
> o
a ;/klssti :niﬁ(c)) Zanemarljiv | Zanemarljiv Zanemarljiv | Zanemarljiv
L;l neodekivan rizik rizik rizik rizik
Zanemarljiv Nizak Umeren Visok
POSLEDICA

Kwvalitativna procena rizika, generalno, moze biti sprovedena na dva nacina:
(1) pomocu cek lista koje se koriste da se uoce potencijalni hazardi pozara, da se
provere primenjene mere zastite od poZara i sprovede subjektivna procena rizika;
(2) stablo dogadaja se koristi za analizu potencijalnih pozarnih scenarija i mera
zaStite od pozara koje treba da se primene i subjektivnu procenu rizika. Izlazni
rezultat je, u oba slucaja, lista potencijalnih hazarda pozara, ili poZarnih scenarija,
mera zaStite od pozara koje treba da se analiziraju i njihovi procenjeni rizici. U
ovom kontekstu procenjeni rizici su opisani kvalitativno (Tabela 1), a ne
kvantitativno.

Metod cek lista (NFPA 551, 2007) uvodi kreiranje ¢ek liste za potencijalne
hazarde pozara i proveru mera zastite od pozara, bilo da one postoje ili tek treba da
budu uvedene, da bi se doslo do subjektivne procene pozarnih rizika. Formulisanje
Cek liste potencijalnih hazarda pozara, omogucuje sistematsku proveru potencijalnih
opasnosti od pozara, koje su prisutne na datom mestu. Lista mera zastite od poZzara,
data paralelno sa potencijalnim opasnostima, omogucuje brzu proveru bilo koje
bezbednosne barijere i potrebe za uvodenjem dodatnih mera zastite, da bi se rizik
sveo na najmanju meru. Metod ¢ek lista je, zapravo, pobrojavanje potencijalnih
pozarnih opasnosti, mera zastite od pozara, bilo da su postojece ili tek treba da budu
uvedene i predstavlja subjektivnu procenu preostalog rizika od pozara. Ovaj metod,
medutim, ne uzima u obzir razmatranje logi¢nog razvoja pozara, §to je moguce
diskutovati pomoc¢u metode stabla dogadaja.
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Metod stabla dogadaja je drugi nacin da se identifikuju potencijalni hazardi
pozara, procene njihove verovatnoée i posledice, i sagledaju vrednosti rizika. Za
razliku od metoda Cek lista, stablo dogadaja pokazuje vise od liste potencijalnih
opasnosti i mera zastite od pozara za procenu verovatnoce, posledica i eventualnog
rejtinga rizika. Ovom metodom konstruiSe se stablo dogadaja od nastanka opasnosti
od pozara, slede¢i logi€an niz, Sto obezbeduje viSe informacija za procenu
verovatnoce, posledica i nivoa rizika.

3.3. Kvantitativna procena rizika

Kvantitativna procena rizika od pozara je procena koja podrazumeva
numeri¢ku kvantifikaciju i verovatno¢e pojave hazarda pozara, ili pozarnog
scenarija, i posledice analiziranog hazarda pozara ili pozarnog scenarija.
MnoZenjem numeri¢kih vrednosti verovatnoce i posledica, dobija se numericka
vrednost rizika od poZzara za svaki poZarni scenario. Kumulativna suma vrednosti
rizika, svih moguéih pozarnih scenarija, predstavlja ukupnu numericku vrednost
rizika. Procenjeni rizik moze biti rizik po Zivot ljudi, gubitak materijalnih dobara
itd. Kvantitativna procena rizika omogucuje numericku komparaciju vrednosti
ukupnog pozarnog rizika za razliCita projektna reSenja pozarne bezbednosti objekta.
Takode, omogucuje i procenu ekvivalencije - uporedenjem pozarnog rizika
alternativnog projektnog reSenja i reSenja zasnovanog na zahtevima propisanim
zakonskim odredbama.

U nacelu, u praksi se sistematska kvantitativna procena rizika sprovodi na
dva nacina: (1) upotrebom cek lista za analizu potencijalnih hazarda pozara i
kvantitativna procena njima adekvatnih rizika; (2) koris¢enjem metode stabla
dogadaja za analizu niza potencijalnih pozarnih scenarija i kvantitativhu procena
njima odgovaraju¢ih rizika. U okviru metode cek lista, razvijene su specificne
metode od strane razliCitih organizacija za njihovu internu upotrebu. Metoda
indeksiranja rizika sadrzi dosta precizno odredene tabelarne vrednosti za rangiranje
rizika.

Rezultat procene rizika metodom &ek lista, kao i metodom stabla dogadaja
je lista potencijalnih hazarda pozara ili poZarnih scenarija i numeri¢ke vrednosti
procenjenih rizika. Sabiranjem svih individualnih vrednosti dobija se ukupna
vrednost pozarnog rizika objekta, Sto moze dalje da se koristi za komparaciju sa
alternativnim re$enjima poZarne bezbednosti. Vrednosti parametara, u oba slucaja,
moguce je utvrditi na osnovu statistiCkih podataka, ukoliko su dostupni, ili na
osnovu subjektivne procene. Pouzdanije i racionalnije vrednosti parametara se
mogu posti¢i metodom matematickog modelovanja pozara.

4. POZARNI SCENARIO VISOKE STAMBENE ZGRADE BEZ
POZARNOG STEPENISTA

Grupa visokih stambenih zgrada, analizirana u okviru studije slucaja, sastoji
se od tri zgrade koje sadrze podrum, prizemlje i 14 spratova (Slike 2 i 3). Sli¢ne
grupe od dve ili tri zgrade sa 9 do 14 spratova su izgradene na Cetiri druge lokacije u
Novom Sadu. Sve ove zgrade izgradene su u periodu 1968-1976. godine, primenom
LIMS*“ tehnologije izgradnje — prefabrikovanog prednapregnutog betonskog
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skeletnog sistema, koji se sastojao od troetaznih stubova, obodnih greda i
meduspratnih tavanica. Noseca konstrukcija je projektovana tako da bude otporna
na pozar u trajanju najmanje dva sata [8].

POLOZAJ PREDLOZENOG
POZARNOG STEPENISTA

PREFABRIKOVANI =
BETONSKI FASADNI  —*_
ELEMENTI ==

u s

INSTALACIONI
SAHT

VENTILACIONI
OTVORI

PRISTUPNI PUT ZA
VATROGASNA VOZILA

Slika 2. Visoka stambena zgrada Slika 3. Osnova karakteristi¢ne etaZe sa Cetiri
bez pozarnog stepenista stana

Moguéi pozarni scenario (Slika 4) formulisan je metodom stabla dogadaja,
na osnovu dostupnih statistickih podataka, performansi objekta, istraZivanja na
terenu, pregleda objekta i saznanja steCenih anketiranjem tokom vatrogasne vezbe.
Prema dostupnim statistickim podacima Vatrogasno-spasilacke brigade Novi Sad
(MUP RS, Sektor za vanredne situacije), tokom 2009. godine u Novom Sadu se
dogodio 881 pozar, od toga 215 u gradevinskim objektima: 67% u stambenim
zgradama, 22% u poslovnim objektima i 11% u ostalim. U stambenim zgradama,
37% pozara je izbilo u kuhinjama (zaboravljeno jelo na Stednjaku ili neispravni
kuéni aparati), a 23% pozara je izbilo zbog neispravnih elektroinstalacija u
stanovima. U periodu 2000-2004. godine u Novom Sadu prose¢an godi$nji broj
poZzara je bio 750, a u pozarima je smrtno stradalo 19 ljudi. Prema ovim podacima,
podetni nivo rizika po ljudske Zivote u pozaru je 0,02533 x 103,

Prema statistickim podacima za Srbiju, u periodu 2001-2009. godine, dva
osnovna hazarda pozara u stambenim zgradama su ljudski nemar i
neispravne/neispitane elektricne instalacije. Prema tome, pocetna vrednost
verovatnoca ovih hazarda pozara iznosi 37%, odnosno 23%.

U oba slucaja, preventivna mera ili barijera za sprecavanje pojave pozara, je
edukacija stanara u cilju podizanja svesti o opasnosti pojave pozara i vaznosti
primene preventivnih mera: (1) proveriti stan pre napustanja, (2) redovno
proveravati ispravnost elektroinstalacija, posebno kada su zgrade stare i preko 40
godina i nema podataka o redovnom odrzavanju i pregledu objekta.

Pretpostavljeni izvor paljenja u pozarnom scenariju je zaboravljeno jelo na
Stednjaku ili neispravan kuéni aparat, dok u stanu nema nikoga.
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Tokom istrazivanja pozarne bezbednosti stambenih zgrada, sprovedene su
ankete stanara o za$titi od pozara. Samo 10% anketiranih smatraju da su stanari
dobro informisani o preventivnim merama i postupku evakuacije, ali svega 5%
smatra da su obuceni za postupanje u sluéaju pozara, dok je 80% stanara svesno da
nisu ni pripremljeni ni obuceni za postupak u slucaju pozara. Vatrogasno-spasilacka
brigada Novi Sad redovno izvodi vezbe svakog meseca na visokim objektima u
Novom Sadu, ali stanari nisu zainteresovani za ucestvovanje, mada su
blagovremeno obavesteni i deljeni su edukativni materijali o postupku u slucaju
pozara. Na proucavanom objektu, samo 10% stanara se odazvalo pozivu da
ucestvuju u vezbi i procesu edukacije koji je organizovan tokom veZbe.
Pretpostavlja se da bi svi oni primenili preporu¢ene mere, pa je verovatnoca uspeha
primenjenih mera u pozarnom scenariu 10%, a preostali nivo verovatnoce za nizak
nivo pojave pozara 0,9.

Vrata stana su zaklju¢ana. Nema nikoga u stanu da ugasi pocetni pozar.
Nisu ugradeni sprinkleri koji bi sprecili Sirenje pozara i potpuni razvoj pozara
(flash-over).

Ceo objekat je jedan pozarni sektor: nema izdvojenih pozarnih sektora ni
dimnih sektora, niti bilo kakvih dodatnih barijera koje bi sprecile Sirenje vatre. U
slu¢aju pozara, vatra i dim se tako brzo mogu prosiriti i na susedne stanove i
stepeniste, na najmanje tri nacina (Slika 3):

o Kroz cetiri vertikalna instalaciona $ahta, od kojih svaki povezuje po vertikali
polovinu stanova u zgradi putem ventilacionih kanala i otvora u kupatilima i
ostavama, a od stepenista su odvojeni samo drvenom plocom;

e Kroz drvena ulazna vrata stanova ka stepenistu,

e Kroz lift okno koje je od stepeniSte odvojeno samo staklenom pregradom
4 mm debljine.

Sirenje pozara je takode moguce preko zidova susednih stanova i fasade zgrade, ali
bi za to verovatno trebalo viSe vremena, nego za prethodno navedene nacine. S
obzirom da zgrada ne sadrzi poZarno stepeniste, jedini put evakuacije je glavno
stepeniste, a alternativa je da ostanu u svojim stanovima, dok ne stigne vatrogasna
jedinica i spasi ih.

Dim se $iri kroz ventilacione i instalacione kanale u druge stanove u zgradi.
Vremenom, neko ¢e primetiti dim ili vatru, alarmirati stanare i pozvati vatrogasnu
jedinicu. Sistem za alarmiranje u prouc¢avanom objektu predstavljaju ruéni javljaci
pozara, koji su instalirani pre mnogo godina, jedan broj je demontiran, a ispravnost
ostalih nije proveravana, tako da su nekompletni ili nepouzdani. Uspesnost
alarmiranja ru¢nim javljac¢ima pozara, dodatno zavisi i od ljudskog faktora, koji je u
najces¢em slucaju nepredvidiv, ali u ovim okolnostima nema drugih opcija za
uzbunjivanje, pa ¢e biti ukljueni u pozarni scenario, sa pretpostavljenom
verovatno¢om pouzdanosti od 35%.

Vecina zidnih hidranata (80%) je takode oStecena i nekompletna, tako da je
njihova pouzdanost pod velikim znakom pitanja. Vatrogasna brigada, pri prethodno
izvedenim vezbama, iskljucila je postojece hidrante kao sredstvo za gaSenje pozara,
odnosno validnu meru zastite od pozara.

Evakuacija dima iz stepeniSnog prostora je moguca samo kroz izlazni otvor
na ravan krov veli¢ine 1 m?. Sirenje dima, nakon prodora poZara kroz vrata stana u
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kojem je pozar zapoceo, razvija se veoma brzo i ispunjava stepeniSni prostor
penjuéi se ka gore. Otvor na krovu za odvod dima je zatvoren i zakljuc¢an, tako da se
ne moze uzeti u obzir u pozarnom scenariju.
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Slika 4. Stablo dogadaja pozarnog scenarija za visoku stambenu zgradu bez pozarnog
stepenista

Stepeniste postaje smrtna klopka, uskoro nakon razvoja pozara [9]. Pozarna
(panik) rasveta i signalizacija je teSko oStecena i nekompletna, te to moze dodatno
usporiti i dezorijentisati kretanje ljudi u slu¢aju zadimljavanja stepenista. Liftovi u
proucavanoj zgradi su stari koliko i zgrada, pa nemaju funkciju za automatsko
spustanje u prizemlje i prekid rada u slu¢aju pozara, pa postoji i moguénost da ¢e
neko pokuseti da se evakuiSe liftom. Lift okno ¢e takode brzo biti ispunjeno dimom,
pa i u sluc¢aju da nisu oSteceni u pozaru, liftovi su svakako jos jedna smrtna klopka
za ljude. Pozitivno je §to su rezultati ankete pokazali da niko od anketiranih stanara
nece koristiti lift u sluc¢aju pozara.
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Stanari koji su uCestvovali u vezbi i procesu edukacije (10%) su upuceni, za
razliku od ostalih, da se evakui§u odmah ¢im primete prve znake dima i vatre, ili da
blokiraju vrata stana i ventilacione otvore mokrim ¢ebadima i ostanu u stanovima
dok vatrogasna brigada ne stigne [10]. Iz tih razloga, pretpostavlja se da postoji
samo 10% verovatnoce da ¢e biti izvedena brza/uspeSna evakuacija.

Rezultati ankete sprovedene medu stanarima visokih stambenih objekata
ukazuju da je samo 25% njih obratilo paznju na puteve evakuacije i oznake u
njihovim zgradama, i predpostavlja se da ¢e taj procenat stanara pokusati
evakuaciju glavnim stepeniStem. Rezultati ankete takode pokazuju da bi 90%
stanara koristilo pozarno stepeniste (ukoliko postoji), a 65% smatra da ¢e vatrogasci
sti¢i na vreme da ih spasu i oni ¢e Cekati u svojim stanovima u sluc¢aju pozara.

Prema podacima vatrogasno spasila¢ke jedinice i merenja vremena tokom
vatrogasne vezbe, potrebno je 8 do 10 minuta da brigada stigne. OteZavajuce
okolnosti su uzete u obzir pri proceni vremena dolaska: neadekvatna pozicija
objekta, u smislu moguénosti prilaza interventne jedinice — parkirana vozila i druge
barijere na prilaznim putevima, ili nemogucnost prilaza nekim fasadama zgrade
(Slika 2). Njihove aktivnosti su usmerene na spasavanje ljudskih Zivota i
ograni¢avanje Sirenja pozara i, zatim, gaSenje pozara. Dim moze takode da uspori
intervenciju vatrogasne brigade i oteza operacije spasavanja. Prva aktivnost
vatrogasaca je da otvore krovni otvor i uklju¢e mobilnu opremu za nadpritisnu
prinudnu ventilaciju.

Pozarni scenario se, nakon pristizanja vatrogasne jedinice moze razvijati na
dva nadina — u zavisnosti od zastitnih mera: (1) brigada je stigla na vreme da
ograni¢i razvoj pozara i ugasi ga, ali prekasno da spase stanare koji su kasno
zapoceli evakuaciju i (2) brigada je stigla na vreme da spase stanare koji su kasno
zapoceli evakuaciju stepeniStem ispunjenim dimom.

Najverovatniji scenario je Scenario B: najbolje Sanse da sacuvaju svoje
zivote imaju stanari koji ostanu u svojim stanovima i saCekaju vatrogasnu brigadu
da ih spasi.

Najverovatnije fatalne posledice scenarija su u slu¢aju da stanari pokusaju
da se evakuiSu sa odlaganjem — kasna evakuacija, putem stepeniSta ispunjenog
produktima sagorevanja (Scenario C).

Rezultati kvantitativne procene rizika, za razli¢ite pozarne scenarije, U
visokoj stambenoj zgradi bez pozarnog stepeniSta, zasnovani na metodi stabla
dogadaja, su dati u Tabeli 2. Pozarni scenario je formulisan na osnovu postojeceg
stanja zgrade 1 njenih porformansi pozarne bezbednosti (konstrukcija,
materijalizacija, osnova tipskog sprata, put evakuacije, ventilacija dima, itd) i
primenjenih mera zastite od pozara: (1) vatrogasna vezba i edukacija, (2) rucni
javljaci pozara, (3) intervencija vatrogasne brigade. Kombinovani preostali faktor
rizika nakon primene navedene tri mere je 0,89958; §to znaci da je preostali rizik po
ljudske Zivote smanjen na 89,96% od pocetne vrednosti. Drugim rec¢ima, u slucaju
poZzara, do sada primenjene mere zastite su nedovoljne da snize vrednost rizika na
prihvatljiv nivo.

Za sve visoke zgrade, klju¢na mera za oCuvanje zivota ljudi u slucaju
poZzara je izgradnja pozarnog stepenista (predlozeni polozaj je oznacen na Slici 3) i
pravovremeno uzbunjivanje korisnika u slucaju pozara.
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Tabela 2.
Procena verovatnoce, posledica i preostale vrednosti rizika za razli¢ite pozarne scenarije u
visokoj stambenoj zgradi bez pozarnog stepenista

Pozarni  Verovatno¢a  Preostali faktor ~ Preostali faktor  Preostali faktor
scenario scenarija verovatnoce posledice rizika
A 0,02925 1,00 1,00 0,02925
B 0,55575 1,00 0,90 0,50018
C 0,21375 1,00 1,00 0,21375
D 0,01125 1,00 0,10 0,00112
E 0,09000 1,00 0,90 0,08100
F 0,01000 0,90 0,81 0,00729
G 0,02375 0,90 0,90 0,01924
H 0,00125 0,90 0,09 0,00010
| 0,00325 0,90 0,90 0,00263
J 0,06475 0,90 0,81 0,04502
1,00 0,89958
REZIME

Svaka zgrada je jedinstvena po svojoj lokaciji, konstrukciji, materijalima od
kojih je izgradena i prostornoj organizaciji, pa je mogu¢e metodom stabla dogadaja
proceniti rizik od pozara razli¢itih kombinacija dogadaja i dobiti detaljne
informacije o uspehu ili neuspehu predloZenih mera zastite, kao i komparaciju
razli¢itih kombinacija.

Procena ocekivanog fatalnog ishoda po korisnike objekta i gubitak
materijalnih dobara za zgradu sa odredenim pozarnim scenariom se zasniva na
modelovanju razvoja poZzara, Sirenja dima, Sirenja pozara, evakuacije ljudi i reakcije
vatrogasne brigade. Ocekivani rizik po Zivote korisnika objekta tokom
projektovanog upotrebnog veka zgrade je suma oéekivanih fatalnih ishoda iz svih
moguéih pozarnih scenarija Koji se mogu dogoditi u objektu tokom istog perioda.

Isto tako, ocekivani rizik gubitka materijalnih dobara u objektu tokom
njegovog projektovanog veka trajanja je odreden sumom svih o€ekivanih gubitaka
imovine na osnovu svih mogu¢ih poZarnih scenarija koji mogu da se dogode u
objektu tokom istog perioda. Ukupni oCekivani troskovi vlasnika zgrade vezani za
pozar predstavljaju sve troSkove bilo koje varijante reSenja pozarne bezbednosti,
koji treba da snosi sve troskove ukljuuju¢i vrednost objekta, odrzavanje i
ocekivane gubitke u pozaru.

Redovna inspekcija i odrzavanje sistema za zastitu od pozara su obavezne
aktivnosti u projektnim reSenjima pozarne bezbednosti, zasnovanim na proceni
rizika i performansama objekta. Posledica izostanka redovnih aktivnosti odrzavanja
i vezbi evakuacije je porast ofekivanog nivoa rizika u odnosu na predviden nivo.
Pouzdanost sistema za zaStitu od pozara moze se modelovati na osnovu nivoa
zakazivanja i intervala servisnih pregleda.
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PRIMENA SERVISNO ORIJENTISANOG GEOINFORMACIONOG
SISTEMA U ANALIZI RIZIKA

Gordana Jakovljevi¢

1. OSNOVNI POJMOVI

Opasnost (eng. hazard) je potencijalno $tetni fizicki dogadaj, pojava i/ili
ljudska aktivnost koja moze prouzrokovati gubitak Zivota ili povrede, imovinsku
Stetu, socijalnu i ekonomsku nestabilnost ili degradaciju zivotne sredine. Opasnost
po poreklu mozemo podeliti na: prirodne (geoloske, hidrometeoroloske i bioloske)
i/ili izazvane ljudskim procesima (degradacija zivotne sredine i tehnoloske
opasnosti).

Ranjivost je podloznost za gubitak ili skupu uslova i procesa koji su rezultat
fizickih, socijalnih, ekonomskih i prirodnih faktora, koji povecavaju podloznost
zajednice, pojedinca ili privrede na uticaj opasnosti.

Referenca [1] definise katastrofu kao ,,0zbiljan poremecaj u funkcionisanju
zajednice ili drustva koji ukljucuje Siroke ljudske, materijalne ili ekoloske gubitke i
uticaje koji prevazilaze sposobnost pogodene zajednice da se nosi sa sopstvenim
resursima“. Katastrofa je funkcija rizika i rezultat je kombinacije opasnosti, uslova
ranjivosti i nedovoljnog kapaciteta ili mera za smanjenje potencijalnih negativnih
posledica rizika.

Rizik je definisan kao ,.kombinacija verovatno¢e dogadaja i njegovih
negativnih posledica“ [1]. Izraz rizik od katastrofe odnosi se na potencijalne (ne
stvarne i realizovane) gubitke u zivotima, zdravstvenom stanju, sredstvima za Zivot,
imovini i uslugama, koji bi se mogli dogoditi u odredenoj zajednici ili drustvu
tokom odredenog buduceg vremenskog perioda proisteklog iz interakcija izmedu
prirodnih - ili ljudski izazvanih opasnosti i uslova ranjivosti. Rizik od katastrofe je
proizvod moguée Stete prouzrokovane opasnoS$¢u usled ranjivosti zajednice i
izraZava se notacijom:

Rizik = Opasnost x Osetljivos (1)

Znacajna posledica definicije (1) je da opasnosti visoke verovatnoce sa
malim posledicama imaju isti rizik kao opasnosti male verovatnoce sa velikim
posledicama.

2. UPRAVLJANJE KATASTROFALNIM DOGADAJIMA

Integrisano upravljanje katastrofalnim dogadajima predstavlja iterativni
proces donoSenja odluka koje se tiCu spreCavanja, reagovanja i oporavka od
katastrofe. UkljuCuje sloZene preseke unutar i izmedu prirodnog okruZenja
(predstavljenog prirodnim sistemom) ljudske populacije, sistema ljudske aktivnosti
(koji uokviruju akciju, reakciju, percepciju) i izgradenog okruzZenja (sistema koje je
izgradio covek). Integrisano upravljanje katastrofama ukljuuje mere za pre
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(prevencija, spremnost, prenos rizika), tokom (humanitarna pomo¢, obnova osnovne
infrastrukture, procena $tete) i posle katastrofa (reakcija na Katastrofu i ponovno
vracanje) Slika 1.

KATASTROFA
ODGOVOR U
\ VANREDNO!J SITUACUI
PRIPREMLJENOST | OPORAVAK

Pomaie da svi u zajednici budu
spremni za buduce katastrofe

REHABILITACUA |
REKONSTRUKCIJA

PomaZe da se pogodena zajednica
vrati u normalne dnevne
aktivnostu

PREVENCUA
Pomafe da se izgradi otpornost u
zajednici

Slika 1. Integrisano upravljanje rizikom [2]

Smanjenje rizika od katastrofalnih dogadaja (eng. disaster risk reduction -
DRR) je razvoj i primena politika, strategija i prakse za smanjenje ranjivosti i rizika
od katastrofalnih dogadaja kroz sistematsku analizu i upravljanje faktorima koji
uzrokuju katastrofe. Strategije DRR-a uklju¢uju, pre svega, ranjivost i procenu
rizika, kao i brojne institucionalne kapacitete i operativne sposobnosti. Upravljanje
rizikom od katastrofalnh dogadaja (eng. disaster risk management - DRM) je
sistematski proces kori§¢enja administrativnih direktiva, organizacija i operativnih
vestina i kapaciteta za primenu strategija, politika i poboljSanih kapaciteta za
suocavanje sa ciljem da se smanje Stetni uticaji opasnosti. DRM je vise fokusiran na
praktiénu implementaciju mera za postizanje ciljeva DRR [3], tj. smanjenje rizika
od katastrofa odnosi se na aktivnosti usredsredene na strateski nivo upravljanja, dok
je upravljanje rizikom od katastrofa takticko i operativno sprovodenje smanjenja
rizika od katastrofa.

Ublazavanje je dugoro¢no planiranje i ukljucuje prepoznavanje ranjivosti
svakog dela teritorije na odredene vrste opasnosti i identifikovanje koraka koje treba
preduzeti da bi se rizik minimizirao. Mere ublaZavanja katastrofa su one koje
elimini$u ili smanjuju uticaje i rizike opasnosti kroz proaktivne mere preduzete pre
nego $to se dogodi vanredna situacija ili katastrofa (kartiranje opasnosti, primena
gradevinskih propisa).

Spremnost za katastrofu omogucuje da se izbegne ili smanji gubitak Zivota i
materijalna Steta ako se dogodi ekstremni prirodni dogadaj. Spremnost ukljucuje
aktivnosti kao §to su formulisanje, testiranje i sprovodenje planova za katastrofe,
pruzanje obuke za osoblje i Siru javnost.

Reagovanje u toku katastrofa ukljucuje pronalazak skloniSta u hitnim
slucajevima, pronalazenje i spasavanje, zbrinjavanje povredenih, procene Stete i
druge hitne mere. Faza reagovanja integrisanog upravljanja katastrofama ukljucuje
sprovodenje mera razvijenih tokom faza ublazavanja i pripravnosti.
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Oporavak od katastrofe (eng. disaster recovery - DR) ukljucuje skup
politika, alata i postupaka kojima se omogucava oporavak ili nastavak vitalne
infrastrukture i sistema nakon prirodne ili ljudski izazvane katastrofe.

3. PROCES DONOSENJA ODLUKE

Tokom trajanja karastrofe, neadekvatne odluke mogu dovesti do velikih
gubitaka (unistavanje infrastrukture, ljudski gubici itd). Analiza odluka je formalna
metoda identifikovanja, predstavljanja i procene razli¢itih alternativa kako bi se
odredio najbolji pravac delovanja. Glavni protagonisti u procesu analize odluka su:
donosioc odluke (osoba zaduzena za pronalazenje reSenja za definisani problem),
analitiCar (daje savete i pojaSnjenja donosiocu odluka kako bi pomogao u
pronalazenju najboljih alternativnih resenja) i interesne grupe. Donosenje odluka je
vazan zadatak u upravljanju katastrofama, jer se pojavljuje u svim aktivnostima
upravljanja pre, tokom i nakon katastrofalnog dogadaja. Stoga donosenje odluka
predstavlja aktivnost koja ima za cilj da smanji posledice katastrofe. Proces
donosenja odluka predstavlja veliki izazov za ucesnike u katastrofi i moze se
podeliti na sledece korake: definisanje problema, specifikaciju zahteva, utvrdivanje
ciljeva, identifikacija alternativa i definisanja kriterijuma (koji bi trebali biti u stanju
da obezbede vrednovanje alternativa i podrze uporedivanje njihovi performansi, da
ukljuéuju sve vazne aspekte ciljeva, merljivi, tako da se alternative mogu izraziti
bilo na kvantitativnoj ili na kvalitativnoj skali merenja), izbor alat za donoSenje
odluka, procenu alternative prema kriterijima i validacija resenja.

4. SISTEM ZA PODRSKU ODLUCIVANJU

Sistemi za podrsku odluéivanju (eng. Decision Support Systems - DSS) su
raCunarski alati dizajnirani da podrze donoSenje odluka u upravljanju. DSS
ukljuuje alate za modelovanje ili analizu zajedno sa sistemima za upravljanje
bazama podataka i korisni¢kim interfejsom koji pruzaju pristup i dozvoljavaju
donosiocima odluka kombinaciju sopstvenog misljenja sa racunarskim izlazom, u
korisni¢kom interfejsu, kako bi proizveli znacajne informacije za podrsku u procesu
donoSenja odluka. Takvi sistemi su sposobni da pomognu u resavanju svih
problema (strukturirani, polustrukturirani i nestrukturirani) koriste¢i sve informacije
dostupne na zahtev [4].

DSS moze biti dizajniran kao: vrlo specifian za odredenu odluku ili
komponente odredenih odluka (npr. model za procenu koli¢ine nutrijenata u
odredenom slivu), okvir koji omoguc¢ava modeliranje odredene vrste aplikacije (npr.
upravljanje slivovima) i genericki okvir za modeliranje bilo koje vrste odluka [5].
Prema nacinu na koji podrzava dono$enje odluka, postoje dvije vrste DSS-a : DSS
zasnovan na informacijama i DSS zasnovan na modelu. DSS zashovan nha
informacijama, podrzava odlu¢ivanje indirektno pruzanjem pristupa informacijama
koje su relevantne za donosenje odluke. DSS zasnovani na modelima, preduzimaju
preporuke i dalje korake kako bi se kvantitativno podrzalo donoSenje odluka.
Osnovna arhitektura uklju¢uje komponente za definisanje modela, izgradnju modela
i upravljanje modelom.
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4.1. Opsta struktura DSS-a

Opste komponente DSS sistema su: komponenta podataka (skladiste
podataka, eng. Data Warehouse — DW; alati za ekstrakciju i filtriranje podataka,
eng. Extract, Transform and Load — ETL; alati za postavljanje upita, eng. query
tools), komponenta modela (baza modela za analizu i donoSenje odluka, alati za
analizu i donoSenje odluke i alati za izvrSavanje analize i modela za donoSenje
odluka) i komponenta za prezentaciju podataka (grafikoni, GIS, virtuelna stvarnost).
Komponenta podataka olakSava integraciju podataka iz razli¢itih izvora bez
neophodne interakcije korisnika o tome kako da se izvrsi ovaj zadatak. Komponente
DSS modela prate sve moguce modele (statisticke modele, analize osetljivosti
modela, modele optimizacije), koji bi se mogli pokrenuti tokom analize, kao i
kontrole za pokretanje modela.

Alati za prezentaciju
podataka
Operativna ' l
baza o | | Alati zapostavljanje
podataka Ekstrakcijai | upita i prezentaciju;
filtriranje ‘ ) Alati zaanalizu
podataka Skladiste podataka podataka; Alati za
" podriku odluéivanju
Vanjska
baza
podataka ‘— | |
L JAlatiza-‘l-f' isanj | | Baa
el

"' modela |

Slika 2. Osnovna struktura DSS-a

Operativna baza podataka sadrzi informacije o stanju organizacije ili
preduzec¢a u odredeno vreme. Vanjska baza podataka sadrzi podatke izvan sistema
organizacije. Iz eksterne baze podataka prikupljaju se samo podaci znacajni za
donosenje odluka. Podaci koje generiSu algoritmi (npr. srednja vrednost) ¢uvaju se
u bazi podataka modela.

Cilj DSS-a je okupiti odgovaraju¢u poslovnu inteligenciju (eng. Business
intelligence - BI) i modele kako bi se pomoglo pojedincu da razmotri problem ili
priliku iz vise perspektiva uz bolje informisanje [7].

Biznis je skup aktivnosti koje se sprovode u bilo koju svrhu, dok je
inteligencija definisana kao ,,sposobnost uocavanja medusobnih veza izmedu
¢injenica na takav naéin da podrzavaju ostvarenje definisanog cilja“ [8]. Cilj BI je
da na vreme pruzi informacije o poslovnim procesima menadzerima kako bi im
omogucéili donosenje odluka koje mogu resiti probleme ili iskoristiti moguénosti. U
smislu DSS-a, BI opisuje proces pretvaranja sirovih podataka iz razlic¢itih
operativnih podataka organizacije u zajedni¢ki DW koji se moze Koristiti za
pronalazak i izvestavanje informacija.
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DW je temelj svih DSS obrada. DW ne predstavlja kopiju operativne baze
podataka, ali sadrzi objedinjene i restruktuirane podatke na takav nacin da
podrzavaju efikasno izvrSavanje upita. Posao DSS analiticara u DW okruzenju je
neuporedivo laksi jer postoji jedinstveni integrisani izvor podataka, podaci u DW-u
su lako dostupni i DW je osnova za ponovnu upotrebu podataka.

Organizovanje podataka prema DW principima odlikuje se: integrisano$cu,
oOrijentacijom prema temama, zavisno$¢u od jedinice vremena i (relativnom)
nepomenljivos¢u [7]. DW predstavlja centralizovanu bazu podataka koja sadrzi
informacije o svim organizacionim delovima kompanije u standardizovanom
formatu. Svi podaci o jednom entitetu se ¢uvaju na jednom mestu. Podaci se
dostavljaju iz vise razli¢itih izvora u DW. Integracija podataka je uvek slozen i
tezak zadatak koji se moze automatski izvrSiti pomocu ETL alata. ETL alati
obezbeduju ekstrakciju podataka iz spoljnih izvora, transformisanje u skladu sa
poslovnim potrebama i na kraju u¢itavanje u DW.

DW je orijentisana na glavne predmetne oblasti poslovanja korporacija koje
su definisane u modelu korporativnih podataka visokog nivoa. Svaka glavna
predmetna oblast fizi¢ki se implementira kao niz povezanih struktura u DW-u.
Zavisnost od jedinica vremena podrazumeva da je svaka jedinica podataka u DW-u
tacna u odredenom trenutku. Relativna nepromenjenost znaci da se jednom, kada su
uneseni u DW, podaci ne smeju menjati ili brisati. Ce$¢e se podaci samo dodaju u
DW.

Data Mart je podskup DW i oblikovan je prema zahtevima krajnjeg
korisnika u obliku koji je posebno prilagoden potrebama specifiénog cilja ili
funkcionalnosti. Data Mart moze se definisati kao DW sa samo jednom temom.
Data mining (DM) predstavlja analizu (Cesto velikih) skupova podataka kako bi se
ucili neocekivani odnosi i karakteristike, zavisnosti, tendencije i saZeli podaci na
nove nacine koji su i razumljivi i korisni vlasniku podataka [9]. DM analizira
operativne podatke, otkriva probleme ili mogu¢nosti skrivene u odnosima podataka
formiraju¢i raGunarske modele na osnovu ovih otkri¢a i koriste te modele za
predvidanje. Algoritmi DM zasnivaju se na: statistickim metodama (faktorska
analiza), umetnoj inteligenciji i neuronskim mrezama (ANN, CNN, SVM, stablo
odluka), induktivnom zakljucivanju i logici predvidanja [9].

Vazne karakteristike DSS-a za integrisano upravljanje katastrofama
ukljucuju  pristup, fleksibilnost, pojednostavljenje, ucenje, interakciju i
jednostavnost koris¢enja. Sistemi podrske odlucivanju Cesto ne obuhvataju ili ne
upravljaju prostornim aspektima donoSenja odluka, pa je stoga neophodno
prosirenje koncepta DSS na SDSS.

5. SISTEMI ZA PODRSKU U ODLUCIVANJU SA PROSTORNIM
PROSIRENJEM

Procenjuje se da 80% podataka koje koriste rukovodioci i donosioci odluka
sadrze geoprostornu referencu [10]. Kako bi se omogucilo rukovanje razlicitim
vremenskim i prostornim skalama, vecina DSS sistema ukljucuje GIS (eng.
Geographic Information System - GIS) alate. Ovi specifi¢ni DSS ¢esto se nazivaju i
sistemi za podrsku odlu¢ivanju sa prostornim proSirenjem (eng. Spatial Decision
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Support Systems - SDSS) [11]. Prostorni podaci odnose se na lokaciju na Zemlji i
uklju¢uju &injenice, rezultate merenja i daljinskih opazanja koji se prikupljaju i
prosleduju donosiocu odluka. U narednoj fazi procesa donosenja odluka izvorni se
podaci interpretiraju i analiziraju kako bi se dobile informacije korisne donosiocima
odluka. Priroda odluke odreduje potrebu i prirodu potrebnih informacija. SDSS je
interaktivni raCunarski sistem, dizajniran da podrzi korisnika ili grupu korisnika u
postizanju veée efikasnosti donoSenja odluka [10]. SDSS su isklju¢ivo dizajnirani
tako da korisniku pruzaju okruzenje za donoSenje odluka koje omogucava analizu
prostornih i neprostornih informacija na fleksibilan nac¢in. Stoga SDSS predstavlja
produzetak koncepta DSS sa prostornim podacima koji se koriste za analizu odluka.
Pored karakteristika DSS-a, SDSS ukljucuje Cetiri dodatne karakteristike i funkcije:
(1) pruzaju mehanizme za unos prostornih podataka, (2) omoguéuju reprezentaciju
prostornih odnosa i struktura, (3) ukljucuju analitiCke tehnike prostorne analize, i
(4) daju izlaz u raznim prostornim oblicima, uklju¢ujucéi karte [11]. SDSS ima za
cilj da poboljsa efikasnost donosenja odluka integriSuéi misljenje donosioca odluka
i raCunarskih programa. Razvoj SDSS-a podrazumevao je integrisanje analitickog
modela/modela odluka sa GIS-om kako bi se proizveo sistem sposoban za resavanje
prostornog problema.

5.1. SDSS komponente

SDSS-ovi su evoluirali iz DSS-a i GIS-a. Komponenta baze podataka DSS
bavi se upravljanjem i analizom neprostornih podataka, dok GIS pruza moguc¢nost
prikupljanja prostornih i neprostornih podataka, skladiStenja, upravljanja i
kartografskih prikaza. Osnovna struktura SDSS prikazana je na Slici 2. Prostorni
podaci (ukljuuju¢i geometriju, atribute i topologiju) se Cuvaju u operativnoj i
eksternoj bazi podataka (kojoj se moze pristupiti i putem geoservisa WMS, WFS i
WCS) i DW. GIS alati za manipulaciju, skladistenje, upravljanje, analizu i
vizualizaciju geoprostornih podataka su ugradeni u takav sistem.

6. GEOPROSTORNI INFORMACIONI SISTEM

GIS podsistem je klju¢na komponente SDSS-a. GIS je racunarski sistem za
akviziciju, skladistenje, postavljanje upita, analizu i prikazivanje geoprostornih
podataka [12]. Geoprostorni objekti su opisani sa dve vrste podataka: lokacijskim
podacima koji povezuju objekte za njihov polozaj u geografskom prostoru, i
atributnim podacima, koji opisuju druga svojstva objekata osim njihovih lokacija.
Svet se sastoji od skupa diskretnih objekata, njima pridruzenih atributa i odnosa
izmedu objekata. Vektorski model podataka se koristi za predstavljanje diskretnih
objekata sa jasno definisanim granicama kao §to su: kuce, zemlji$ni putevi, parcele,
administrativne granice, putevi itd. Za diskretne objekte Cije granice nije moguce u
potpunosti definisani (npr. tip zemljista, visine) koristi se rasterski model podataka
[12]. GIS baza podataka koristi model podataka tako da se geografski podaci mogu
Cuvati, manipulisati i analizirati. Za odreden modele podataka, baza podataka sadrzi
skup objekata, atributa, odnosa izmedu objekata i skupa pravila koja odreduju kako
se ponasaju (topoloski odnosi).
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Podaci u rasterskom formatu &uvaju se u dvodimenzionalnoj matrici
ujednacenih Celija mreze (piksela). Svaka celija je navodno homogena, jer mapa
nije u stanju da pruzi informacije ni u jednoj rezoluciji finijoj od pojedinacne celije.
Podaci u vektorskom formatu su entiteti predstavljeni nizovima koordinata. Tacka
je jedna koordinata; to jest, tacke na mapi se cuvaju u racunaru sa njihovim
»egzaktnim“ (na preciznost originalne mape i kapacitetom smeStaja racunara).
Tacke se mogu povezati da formiraju linije (ravne ili opisane nekom drugom
parametrijskom funkcijom) ili lance. Poligon je predstavljen kao skup koordinata u
njegovim uglovima. Na primer, ta¢ka koja predstavlja selo ili grad moze imati unos
u bazu podataka za svoje ime, veli¢inu, usluge i tako dalje. Linija Koja predstavlja
put moZe imati unos u bazu podataka za svoj broj rute, kapacitet saobracaja, rutu za
hitne slucajeve itd. Poligon koji predstavlja administrativiu jedinicu moZe imati
bazu podataka za razli¢ite socio-ekonomske karakteristike, karakteristike zivotne
sredine i stanovni§tva. U vektorskom predstavljanju, razliiti geografski objekti
imaju definitivan prostorni odnos koji se zove topologija. Topologija definise
prostorne odnose izmedu objekata (tacaka, linija i poligona). To omogucéava GIS-u
da obavlja funkcije prostorne analize na geografskim podacima.
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.
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Slika 3. Rasterski i vektorski model podataka

Jedna od glavnih prednosti GI1S-a je moguc¢nost skladistenja velikih koli¢ina
neprostornih informacija koje su direktno ili indirektno povezane sa prostornim
karakteristikama. Informacija koji su direktno povezani sa prostornim objektima
nazivaju se atributima. Sirok spektar karakteristika vektorskih podataka moze se
saCuvati u atributivnoj tabeli. ESRI .shp format (koji se sastoji od tri do sedam
datoteka) je primer, gde su atributi sacuvani u .dbf (dBase format) dok se
geometrijske primitive ¢uvaju u .shp fajlu.

Geoprostorne baze podataka su zasnovane na objektno-relacionim bazama
podataka koje se sastoje iz relacionih i objektno orijentisanih baza. Relacione baze
podataka pohranjuje podatke u tabelu. Prednost je §to se ove metode zasnivaju na
standardnim tehnologijama, omoguc¢ujuci lak prenos i lakoc¢u kori§éenja tehnologija
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poput Structured Query Language (SQL). Objektno orijentisan model podataka
dozvoljava slozen tip podataka, a samim tim i1 podrS§ku implementaciji
geoprostronog objekta. | objektno orijentisane i objektne relacione baze podataka,
zajednicki poznate kao objektne baze podataka, pruzaju inherentnu podrsku za
karakteristike objekta, kao $to su identitet objekta, klase, hijerarhije nasledivanja i
asocijacije izmedu klasa koriste¢i reference objekata. Objekt je apstraktni koncept,
koji generalno predstavlja subjekt od interesa za preduzeée po uzoru na aplikaciju
baze podataka. Objekat ima strukturu, stanje i ponaSanje. Stanje objekta opisuje
opisna svojstva objekta (kao $to su identifikator, ime i adresa). Ponasanje objekta je
skup metoda koje se koriste za stvaranje, pristup i manipuliranje objektom.
Predmeti koji imaju isto stanje i ponasanje opisuju klasu. Klasa, u sustini, definiSe
tip objekta gde se svaki objekt posmatra kao instanca klase.

7. GEOGRAFSKI INFORMACIONI SISTEM - GIS

Tradicionalne GIS aplikacije koje se konvencionalno Kkoriste za pristup i
analiziranje lokalnih podataka nemaju mogucnost interakcije sa online izvorima
podataka i drugim aplikacijama za prostornu analizu [13]. Priroda geografskih
aplikacija, posebno u sluéaju upravljanja katastrofama, zahteva besprekornu
integraciju i deljenje prostornih podataka od razliGitih provajdera usluga.
Interoperabilnost usluga medu organizacijama i provajderima glavni je cilj GIS-a.
Prema OGC-u, interoperabilnost je definisana kao sposobnost komunikacije,
izvrSavanja programa ili prenosa podataka izmedu razli¢itih funkcionalnih jedinica
na nadin koji zahteva da korisnik ima malo ili nikakvog znanja o jedinstvenim
karakteristikama tih jedinica, tj. interoperabilnost omogucéava integraciju podataka
izmedu organizacija §to rezultira stvaranjem i deljenjem informacija i smanjuje
suvisnost [14].

Distribuirani geoinformaacioni sistemi danas izgradeni su na principima
servisno orijentisane arhitekture (eng. Service Oriented Architecture - SOA), koriste
se za deljenje klju¢nih informacija izvan granica organizacije putem Interneta i web
servisa. SOA je arhitektura za izgradnju softverskih aplikacija koje koriste usluge
dostupne na mrezi kao $to je Web. Koncept SOA sadrzi tri komponente: provajder
servisa, registar usluga i podnosilac zahteva, i tri operacije: objavljivanje,
pronalazenje i povezivanje. SOA povezuje tri komponente sa tri operacije za
odrzavanje automatizovanog pronalazenje i koriS¢enja usluga. Za razliku od
standardnih GIS aplikacija, prosecan korisnik sistema obi¢no koristi samo mali
procenat specijalizovanih funkcija u softveru, aplikacije zasnovane na SOA pruzaju
upravo prose¢nom korisniku upotrebu svih potrebnih funkcija, uklju¢ujuéi i visoko
specijalizovane i klompleksne kroz jednostavan standardizovan interfejs. Dodatna
prednost SOA je da se podaci koji se koriste za procesiranje ne skladiste lokalno,
ve¢ su decentralizovani i ¢uvaju se blizu izvora. Kljuéna komponenta SOA-e su
servisi. Servis je dobro definisan skup radnji. Ima precizno definisan interfejs sa
pravilima upotrebe, sa stanjem koje ne zavisi od stanja drugih servisa. Primena
SOA-¢ u web okruzenju naziva se web servisima. Koncept web servisa zasnovan je
na SOA paradigmi gde se kompletna aplikacija moZe konstruisati ulan¢avanjem
razli¢itih servisa koji pruzaju razli¢ite funkcionalnosti. Da bi se obezbedila SOA
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arhitektura za GIS usluge potrebno je kreirati odgovarajuée geoservise kao
korespondenciju razli¢itih web servisa. GIS servisi mogu se grupisati u tri
kategorije [15]: servisi za pristup, vizuelizaciju i pretragu. Geoservisi za pristup
podacima su usko vezani sa specificnim skupovima podataka i nude mogucénost
izmene delovima tih podataka. U ovu grupu spadaju: Web Feature Service (WFS),
Web Feature Service-Transactional (WFS-T) i Web Coverage Service (WCS). WFS
dopusta korisniku da objavi geoprostorne objekte na internetu zajedno sa
definicijom njihove strukture i omogucéava preuzimanje i koriS¢enje tih podataka od
strane drugih. WFS je interfejs servisa koji opisuje manipulaciju podacima o geo-
objektim, dok transakcioni WFS (WFS-T) dodaje mehanizam zaklju¢avanja geo-
objekata i podrzava transakcije.

Servisi za vizuelizaciju osim prikaza omogucavaju i procesiranje, dodatno
pruzaju i operacije za obradu ili transformaciju podataka na nacin odreden
parametrima specificnih za korisnika. Karakteristican servis iz ove kategorije je
Web Mapping Service (WMS). WMS specifikacija je skup protokola Kkoji
obezbeduju pristup web klijentima ka kartama koje su renderovane od strane map
servera i dostupni su na internetu. Omogucavaju genericke funkcije obrade kao Sto
su projekcija i konverzija koordinata, rasterizacija i vektorizacija. U ovu grupu se
mogu uzeti u obzir servisi kao Sto su Portrayal Service (CPS), Coordinate
Transformation Service (CTS). Registry ili Catalog Service omogucava korisnicima
i aplikacijama da klasifikuju, registruju, opisuju, pretraze, odrzavaju i pristupe
informacijama o web servisima. U ovu grupu spadaju Web Registry Service (WRS)
i Catalog Service for the Web (CS-W) [16].

8. APLIKACIJA GIS-A I GEOPROSTORNIH PODATAKA U
UPRAVLJANJU RIZIKOM

GIS servisi i alati koriste se u svim fazama upravljanja rizikom od
katastrofalnih dogadaja. Na Slici 4 navedena je primena prostornih podataka i G1S-a
u razli¢itim fazama upravljanja rizikom od katastrofalnih dogadaja.

Identifikacija

vanrednih podrudja,

polozaja povezanih

odeljenja, agencija.

ljudskih resursa

- »
Spremnost Odgovor
o
\
# procena ranjivost Ublazavanje

na nzik
izrada mapa rizika ~

Oporavak

Slika 4. Aplikacija G1S-a u upravljanju rizikom od katastrofalni dogadaja
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Pored toga, razvoj IT tehnologije i lansiranje satetalita za posmatranje
Zemlje, koji pruzaju podatke razli¢itih prostornih, spektralnih i vremenskih
rezolucija na velikim geografskim podruc¢jima, upravljanje rizicima od katastrofa
¢ini danas nezamislivim bez integracije satelitskih snimaka i GIS tehnologije.
Podaci daljinske detekcije koriste se za detekciju izgorelog podrucja, pracenje
poplava, klizista, erupcije vulkana. Upotrebljivost multispektralnih senzora u
upravljanju rizikom od katastrofe ograni¢ena je prostornom i vremenskom
rezolucijom, spektralnim karakteristikama senzora i prisustvom izmaglice i oblaka.
Vrsta i rezolucija potrebnih podataka odredena je karakteristikama i tipom
katastrofe. Tabela 1 navodi potrebne podatke, potrebnu taénost i karakteristike
senzora za razli¢ite vrste prirodnih katastrofa.

Tabela 1.
Potrebne informacije za upravljanje prirodnim katastrofama
Dogadaj/ Zemljotres Vulka}r}ske Klizista Cunami Poplave Uragani
Potrebe erupcije
Karte
nagiba,
stabilnost
Karte
terena, lavijenih
Karte digitalni Eo iracin
Geoloskei |p odrlvqu m_o_del Batimetrijske | kori§¢enje Karte
Neophodne |karte ugrozenih visina, o P
. - " / topografske | zemljista, kori$¢enja
informacije |upotrebe od lave, geoloske o p
oy ; ; karte zemljisni zemljipta
zemljiSta pepelai i karte T
. pokrivac i
poZara upotrebe valsnost
zemljiSta, oy
podrucja zemljiSta
stajacih
voda
Vidljivi, Vidljivi Ini i
oo |blisko ukljucujuci | [
Egs'ggji'”' WUV finfracrveni | Vidljivi | plavi i blisko DK e | Vidlivii NIR
i termalni infracrveni ikrotalasi
IR spektar mikrotalasi
20m za 20m za
Prostorna urbano, 30-80 |urbano, 30-80
- 20-80 m 30-80 m 10-30m | 30m m za m za
rezolucija A S
poljoprivredno |poljoprivredno
podrucje podrucje
Velicina Velika Velika Velika Velika Velika Velika
podrucja podrucja podrucja podrucja | podrucja podrucja podrucja
Frekvencija
opaZanja za 1 dq 5 ! dq 5 ! dq 5 ! dq 5 Sezonski Godisnje
Los godina godina godina godina
planiranje

9. IZVORI GEOPROSTORNIH PODATAKA
Glavni izvor prostornih podataka su: daljinska detekcija, fotografije, GNSS

merenje, druga geodetska merenja, digitalizacija i skeniranje papirnih karata. Ti
izvori podataka mogu se kategorisati kao: sluzbeni podaci vlade (parcele, objekti,
vlasnistvo, cevovodi, putevi), komercijalni (DEM, satelitske snimci: WorldView,
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Quicbird, Rapideye...) i otvoreni podaci. Otvoreni podaci su koncept javno
dostupnih podataka na nacin da svako lice moze slobodno da ih koristi i objavljuje,
bez ogranicenja od strane autora. Politika besplatnih, potpunih i otvorenih podataka
usvojena za programe Kopernik, Landsat i Terra omogucila je pristup podacima
Sentinel 1-2, Landsat 4-8, MODIS, MERSI, ASTER misije koji pruzaju globalnu
pokrivenost visoke, srednje i niske prostorne rezolucije, optickih i radarskih
snimaka i digitalni model terena. Volunteered geographic information (VGI)
predstavljaju geoprostorne podatke koje su dobrovoljno kreirani od strane
volontera. Neki primeri ovog fenomena su WikiMapia, OpenStreerMap (OSM) i
Yandex. Cilj OSM-a je stvaranje i pruZanje besplatnih geografskih podataka u
vektorskom formatu [17]. Pored toga, Humanitarian OpenStreetMap Team (HOT)
primenjuje principe otvorenog koda i deljenja otvorenih podataka za humanitarni
odgovor i ekonomski razvoj pruzajuéi besplatne, azurne karte koje su kritiéni resurs
kada organizacije za pomo¢ reaguju na katastrofe ili politicke krize [17]. Tokom
godina, OSM, Sentinel 1-2 i Landsat snimci su postali znac¢ajan izvor geoprostornih
podataka i koris¢eni su u Sirokom spektru aplikacija naro¢ito u upravljanju
katastrofalnim dogadajima.

10. MULTIKRITERIJUMSKA ANALIZA ODLUKA

Multikriterijumska analiza odluka (eng. Multi-criteria decision analysis -
MCDA) je instrument koji dozvoljava razvoj DSS-a [5]. Omogucuje analizu svih
promenljivih prisutnih u procesu odluc¢ivanja. MCDA je disciplina koja obuhvata
matematiku, menadZment, informatiku, psihologiju, druStvene nauke, ekonomiju i
ukljucuje veliki broj metoda za ocenjivanje i rangiranje ili izbor razlicitih alternativa
koje uzimaju u obzir sve aspekte odluke koji ukljucuje mnoge aktere [18]. DSS
dozvoljava kombinaciju kvantitativnih i kvalitativnih ulaza kao Sto su rizici,
troskovi, koristi i1 stavovi zainteresovanih strana, dok su algoritmi MCDA
dizajnirani da objedine $irok spektar informacija i povecaju svest o kompromisima
koji se moraju izvrsiti izmedu konkurentskih ciljeva projekata. Tehnike MCDA
mogu se kategorisati kao: Multi-objectiv Decision Analysis (MODA) i Multi-
Attribute Decision Analysis (MADA) [5] (Slika 3). Glavna razlika izmedu MADA i
MODA prikazana je u Tabeli 2.

Tabela 2
Razlika izmedu MADA i MODA [5]
MODA

MADA

»diskretno okruzenje“ u kojem se
odluke biraju iz kona¢nog broja
mogudih alternativa

,kontinuirano okruzenje“ u kojem se
stvara linearna funkcija i optimizuje
za postizanje predlozenih ciljeva

razmatra ,,atribute® koji su merljive
vrednosti, izrazeni kao nominalna
skala, ordinalna skala ili skala
uporedivanja

razmatra ,,ciljeve* koji predstavljaju
poboljsanje nivoa atributa, u ovom
slu¢aju maksimiziranje ili
minimiziranje funkcija koje se ticu
atributa (minimiziranje troskova ili
maksimiziranje zarade)
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Analiza visekriterijumskih odluka

MODA MADA
problem obuhvata problem obuhvata
beskonadan broj skonaéan broj
alternativa alternativa
! ‘
MAVT NADMASIVANIE|| INTERAKTIVNI
funkcija vrednosti je stepen dominacije: problemi interaktivni dijalog
definizana za svali sa selekerjom izmedu sistema i
Lriterijum i operator (FROMETHEE II; danosicca odluka,
yum 1 operator ELECTRE I, IS), problem b e
agregacije izrafunava |- hengs (BT ECTRA TRI) suboptimalng
rezultat za svalkn problem rangiranja (GALL) | | ¥ompromisno refenje
alternativy ;
—r——
SA BEZ
informacijama o informacija o
preferencijama od strang preferencijama od strans
donoziocz odluke donoziocz odluke
(AHP, AW, WLC) (MeociMin, Mepcimarc)

Slika 5. Klasifikacija MCDA problema i metoda
10.1. Multiple attribute utility/value teorija (MAVT)

Multiple attribute utility/value teorija (MAVT) konstruise funkciju
korisnost/ vrednost za svaki kriterijum. Vrednosne funkcije (koje se ponekad
nazivaju i ,,usluzne* funkcije) pretvaraju vrednosti atributa na uobicajenoj skali, a
zatim se te numeri¢ke vrednosti sabiraju u konaéni rezultat [5]. Postoje mnoge
metode za definisanje funkcije vrednosti. Sledeéi korak se sastoji od zdruzivanja
ovih normalizovanih podataka u jedan numericki izlaz, rezultat alternative ili ¢vora
srednjeg nivoa stabla odluke, ako je definisana hijerarhijska struktura. U tu svrhu
treba definisati Operator agregacije, to je viSedimenzionalna funkcija koja
zadovoljava skup aksioma racionalnosti.

11. PRIMENA SERVISNO ORIJENTISANOG GISA U PROCENI RIZIKA
OD SUMSKIH POZARA

Sumski pozari spadaju u prirodne katastrofe. Uzroci pozara najéeiée su
direktno povezani sa ljudskim aktivnostima, kao S§to su nemarnost, nepaznja,
nesreée ili podmetanje pozara na Sumskim povr§inama. Nedavna istrazivanja
prezentovana u tehni¢kom izvestaja JRC pokazuje da bi klimatske promene, usled
povecanja temperature vazduha i smanjenja vlaznosti, mogle da udvostruce
podrucje zahvaceno Sumskim pozarima u Evropi [19]. Ova Cinjenica izaziva
zabrinutost i pokrece ozbiljnu analizu ovog fenomena i preventivno modeliranje
rizika od Sumskih pozara. Izrada mape rizika od Sumskih pozara podeljena je u
sledece korake:

Definicija problema: Bosna i Hercegovina je zemlja sa visokim rizikom od
Sumskih pozara. Prema izveStaju Evropskog informacionog sistema o Sumskim
pozarima, Bosna i Hercegovina se nalazi na visokim ¢etvrtom mestu, odmah iza
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Alzira, Spanije i Portugala po povrsini podruéja obuhvaéenog Sumskim pozarima
[19]. Cilj je izrada karte rizika od Sumskih pozara. Zone opasnosti od Sumskih
pozara su lokacije na kojima je velika verovatnoca da ¢e zapoceti pozar i odakle se
lako moze prosiriti na okruzenje. Identifikacija tih zona omogucuje identifikaciju
podrucja sa povecanim rizikom od pojave Sumskih poZzara i njegovog razvoja, §to je
osnova za planiranje hitnih intervencija. Ovo stvara povoljne uslove za
minimiziranje broja poZara i uklanjanje uslova za njihovo nastajanje. Savremeni
alati i tehnologije u kombinaciji sa tradicionalnim znanjem mogli bi imati veliki
znacaj u prevenciji i kontroli Sumskih pozara.

Identifikacija alternativa: Prema pogodnosti za nastajanje Sumskih pozara
definisano je pet alternativa: vrlo niska, niska, umerena, visoka i veoma velika
pogodnost za nastajanje Sumskih pozara.

Tabela 3
Opis kriterijuma

Klaster | Kriterijum Opis kriterijuma

c1 Vegetacija. Vegetacija je klju¢na za Sirenje vatre, jer predstavlja
ukupnu koli¢inu goriva koja je na raspolaganju za pozar [20].

K1
koriséenje
zemljiSta

Aspekt. Generalno, na severnoj hemisferi, juzni i jugoisto¢ni
aspekti su najprikladniji za nastajanje i Sirenje vatre [21], oni
dobijaju vise direktne sunceve svetlosti i zbog toga imaju visu
temperaturu i manju vlaznost.

Nagib. Nagib uti¢e na brzinu i sposobnost kretanja vatrogasaca i
C3 opreme, a i na brzinu gasenja pozara. Povecanje nagiba za 10%
moze udvostruciti stopu §irenja vatre.

Cc2

K2
Topografija

Nadmorska visina. Nadmorska visina je povezana sa ponaSanjem
C4 i Sirenjem vatre, uti¢e na strukturu vegetacije, ukupnu koli¢inu
goriva na raspolaganju za vatru, vlaznost vazduha i temperaturu.
Srednja godisnja temperatura vazduha. Temperatura vazduha je
c5 jedan od najvaznijih klimatskih faktora. Pozari se mogu pojaviti
pri bilo kojoj temperaturi, ali njihov broj zavisi od povecanja
temperature [22].

K3
Klima

c6 Srednja godisnja kolic¢ina padavina. Padavine su vazan faktor
koji uti¢e na pogodnost za pocetak i Sirenje vatre.

Udaljenost od puteva. Putevi su znacajan faktor jer njihovo

C7 prisustvo znaci ljudsku aktivnost, pa Suma pored puteva ima veéi
rizik od pozara.

Udaljenost od naselja. Utvrdeno je da su ljudi glavni uzrok

C8 nastanka pozara, pa je logi¢no da ¢e se s pove¢anjem udaljenosti
od ljudskih naselja smanjiti broj pozara.

K4
Socioekonoski

Identifikacija kriterijuma: Stoga su, kako bi se dosli do ispravnih
zakljucaka, na osnovu znanja, misljenja stru¢njaka i istorijskih podataka definisani
uzroéni faktori koji uticu na Sirenje pozara i moguénost njihovog gasenja. 8
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kriterijuma grupisanih u 4 klastera koji su od vitalnog zna¢aja za pocetak Sumskih
pozara i procenu rizika od Sumskih poZara u opstini Trebinje prikazano je u Tabeli
3.

Definisanje alata za donoSenje odluka: Weighted Linear Combination
(WLCQ) je jedan od najce$ce koris¢enih MCDA metoda za analizu podobnosti
zemljista. Jedna od slabosti WLC-a je u uspostavljanju tezina na efikasan i
realisti¢an nacin bez pristrasnosti korisnika. Da bi se resio ovaj nedostatak, druga
tehnika koja se &esto koristi u procesima prostornog odluéivanja i SDSS aplikaciji
je analiti¢ki hijerarhijski proces (eng. Analytic Hierarchy Process - AHP).

AHP je veoma popularna metoda, koju je prvobitno razvio Saaty [23].
Fleksibilna je jer omogucava da se za slozene probleme sa velikim brojem
kriterijuma i alternativa relativno lako nade odnos izmedu faktora, prepoznaje
njihov eksplicitni ili relativni uticaj i znacaj u stvarnom smislu i odredi dominaciju
jednog faktora u odnosu na drugi. Metodoloski gledano, AHP je tehnika sa vise
kriterijuma koja se zasniva na interpretaciji slozenog problema u hijerarhijskoj
strukturi. Hijerarhija odluke struktuisana je od vrha sa ciljem odluke, preko srednjeg
nivoa (kriterijuma o kojima zavise naredni elementi) do najnizeg nivoa (§to je
obicno skup alternativa).

Cilj Procena rizika §umskog poZara
Klaster - Koriét_f:enje Topografija Klima Socio-ekonomski
: zemljiita
Kriterii Vegetacija ;—\_sp ?kt Sredmja godiSmya || Udaljenost od

tterijum I\_aglb i temp. vazduha puta
T_\_aplmoraka Sredma godifma || Udaljenost od
visima vlaZnost naselja

Veoma mala Mala Veoma mala Velika Veoma velka

Alternative . pogodnost pogodnost || pogodnost || pogodnost || pogodnost

Slika 6. Hijerarhijska struktura procene rizika od pozara

AHP prvo zahteva formiranje matrice poredenja i izraGunavanje njihovih
tezina u odnosu na cilj. Cilj je na vrhu hijerarhije i ne poredi se. Na prvom nivou
poredi se n Kriterijuma u parovima i u odnosu na element na viSem hijerarhijskom
nivou. Ako je element A n puta vazniji u odnosu na B, tada je B znacajniji 1/n nad
A [23]. Poredenje dva elementa hijerarhije, na istom nivou, vrsi se kori§éenjem
Saatijeve fundamentalne skale sa 9 nivoa relativnog znacaja [23].

Posmatrajuéi definisani cilj, za svaki par kriterijuma, vaznost jednog nad
drugim unosi se u matricu poredenja. Na ovaj nacin, vrednost ¢elija duz dijagonale
matrice jednak je 1. Na osnovu matrice poredenja izraCunata je teZina za svaki
kriterijum u nivou neposredno ispod. Zatim se za svaki element dodaju tezine da bi
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se dobio ukupni ili globalni prioritet. U potpuno konzistentnoj proceni, matrica u
paru poredenja A, koja sadrzi rezultate uporedivanja, bila bi identi¢na matrici X:

Wy W1

x=|: -~ @)
Wn Wn
wi o owy

gde wi oznacava relativni tezinski koeficijent elementa i. Vektor tezine wi moze se
odrediti resavanjem sledeceg sistema homogenih linearnih jednaéina:
Aw=n wor 3)
(A-n-Dw=0 4)
gde je n sopstvena vrednost (eng. eigenvalue) matrice poredenja A. Matrica
poredenja za klastere i kriterijume prikazana je u Tabeli 4 i Tabeli 5.

Tabela 4.
Matrica poredenja i tezine za klastere
Klaster K1 | K2 | K3 | K4 Wi
Koris¢enje zemljista (K1) | 1 3 4 2 | 0,450
Topografija (K2) 1131 1 2 | 13 10,142
Klima (K3) 4112 | 1 | 1/4 | 0,087
Socioekonomski (K4) 12| 3 4 1 10,321
Amex=4,108  CI=0,036 CR=0,040

Tabela 5
Matrica poredenja i tezina za kriterijume
Kriterijum C2 | C3 | C4 Wi
Aspekt (C2) 1 3 4 0,623
Nagib (C3) 1/3 1 2 0,239
Nadmorska visina (C4) 4 | 12] 1 0,138

Amax=3,026 CI=0,013 CR=0,022

Kriterijum C5| C6 Wi
Srednja godisnja temperatura zraka
(1981-2010) (C5)
Srednja godisnja vlaznost
(1981-2010) (C6)

13 0,750

13| 1 0,250

Kriterijum C7 | C8 Wi
Udaljenost od puteva (C7) 1 3 0,750
Udaljenost od naselja (C8) 131 1 0,250

Konacna karta rizika od Sumskih pozara izraCunata je pomocéu WLC.
Primena WLC zahteva da se svi skupovi podataka standardizuju (reklasifikuju) [24]
u jedinicama koje su uporedive (ista numeric¢ka skala). Postoji veliki broj pristupa
koji se mogu koristiti kako bi lejeri bili uporedivi, a neki od njih su opisani u
Malczewski [10]. U skladu sa praksom, iskustvom struénjaka i literaturom,
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pogodnost kriterijuma u ovoj studiji izvedeni su koriS¢enjem linearne
standardizacije u skali od 1 do 5, gde je 5 najvedi rizik, a 1 je najniza vrednost rizika
(¢elija) za pocetak vatre. Standardizovani kriterijumi, za definisane klase prikazani
su u Tabeli 6.

Tabela 6
Standardizovani kriterijum

= Znacajnost

= 1 2 3 4 5

ko veoma . .

‘S slaba umerena visoka veoma visoka

i~ slaba
C1* (512) (112,332,333) | (211,242,243) | (222,231,321,324) | (311,312,313)
C2 S Sl, SZ l,Z Ravno, JI J,JZ

C3 0-5° 5-15° 15-25° 25-35° >35°

C4 | 0-200m 200-400 m 400-600 m 600-800 m >800 m
C5| <10cC° 10-15 C° 15-20 C° 20-25 C° >25 C°
C6 |>1750 mm | 1500-1750 mm | 1250-1500 mm | 1000-1250 mm < 1000 mm
C7 | >1200 m 900-1200 m 600-900 m 300-600 m 0-300 m
C8 | >2000m | 1500-2000 m | 1000-1500 m 500-1000 m 0-500 m

Priprema lejera i izrada konac¢ne karte rizika od Sumskih pozara izvedena je
u softveru otvorenog koda QGIS. Definisani kriterijumi preuzeti su iz razlicitih
izvora. Corine Land Cover je koriS¢ena za kartu koris¢enja zemljista. Digitalni
model terena, preuzet sa sajta USGS-a, koris¢en je kao izvor za topografski klaster.
Na osnovu DEM i alata za analize terena u QGIS, nagib terena (Slope funkcija) i
aspekt (Aspect funkcija) su kreirani. OpenStreetMap baza podataka koris¢ena je za
dobijanje informacija o naseljima i putevima. Zone definisane u Tabeli 5 kreiraju se
pomocu alata Buffer. Nakon toga izvrSena je rasterizacija vektorskih lejera i
reklasifikacija u skali od 1 do 5.

Co We =025 g, wy =075

Slika 7. Standardizovani kriterijumi
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Kao rezultat umnozavanja tezine kriterijuma, dobijenih kao rezultat AHP-a,
sa vredno§¢u svakog piksela primenom WLC, koja je integrisana u Easy AHP alat,
prema formuli (5) izradena je karta rizika od Sumskih pozara.

S=X wiXi (5)

gde je S ocena opasnosti od pozara, wi je normalizovana tezina i, a X; je
standardizovana vrednost piksela za kriterijum i.

Na osnovu definisanih kriterijuma i klastera, kona¢na karta je prikazana u
istoj skali kao i kriterijumi od 1 do 5 (Slika 8). Vece vrednosti predstavljaju
lokacije sa visokim rizikom od nastanka pozara. Na Slici 7 podru¢ja koja su
najkriti¢nija kada je u pitanju Sirenje poZara predstavljena su tamnim bojama.

Analizom rezultata, ukupna povrS§ina najugroZenijeg podrucja (vrednost
¢elije 5) od $umskog pozara u opstini Trebinje iznosi 163,08 km? $to predstavlja
oko 19,17% njegove teritorije. Uglavnom su to delovi ops$tine koji se nalaze u
blizini naselja na strmim padinama i koji su uglavnom pokriveni pasnjacima i
Cetinarskim Sumama.

Ky wy; =045 K, w, =0.14 K3 wz =0.09 Ky wy =032

Legend
Forest Fire Risk

Slika 8. Karta rizika od Sumskih poZara, opstina Trebinje

Validacija predloZzene metode izvedena je koriS¢enjem karata Sumskih
pozara koje su kreirane na osnovu Klasifikacije satelitskih snimaka Sentinel 2.
Objektna klasifikacija i neuronske mreze koriS¢ene su za ekstrakciju opozarenog
podrucja sa Sentinel 2 od 24.06.2017. godine. Poredenje predvidenih zona rizika od
Sumskih poZara i detektovanih opozarenih podruéja prikazano je na Slici 9.
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Legend
Forest Fire Risk
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Slika 9. Predvideno i opozareno podrucje
REZIME

Predvidanje rizika predstavlja osnovu za stvaranje sveobuhvatnih,
proaktivnih instrumenata koji omogucavaju prioritizaciju ulaganja u smanjenje
rizika. Mape hazarda su jedna od najée$ce koris¢enih alata koji pruza informacije
potrebne za odgovor i oporavak od katastrofa. Upravljanje katastrofama i kartiranje
opasnosti zahteva integraciju i deljenje prostornih podataka od raznih izvora. Zbog
toga je potreban prostorni sistem za podrsku odlucivanju koji integri§e GIS usluge i
alate za analizu odluka (nekoliko MCDA metoda) za podrsku donosiocu odluka. U
ovom slucaju, za odredivanje zone rizika od Sumskih pozara u opstini Trebinje
koristi se kombinacija SO GIS i AHP MCDA metoda.

Predvidanje Sumskih poZzara izvrSeno je na osnovu 8 kriterijuma grupisanih
u Cetiri klastera (kori¢enje zemljista, topografija, klima i socio-ekonomski).
Metoda visekriterijuske analize, AHP koris¢ena je za odredivanje tezina. Matrica
poredenja zasniva se na iskustvu strucnjaka, literaturi i trenutnoj praksi. Konaéna
karta rizika je dobijena WLC metodama. Otprilike 19,1% podrucja opSine Trebinje
pripada zoni vrlo visoke, 66,5% zoni visoke, 13,8% umerene, 0,5% niske i 0% zoni
vrlo niskog rizika od pozara. Validacija je izvrSena na osnovu utvrdivanja
prostornih veza izmedu karte rizika od poZzara i istorijskih podataka.
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STUDIJA SLUCAJA PROJEKTOVANJA OTPORNOSTI NA POZAR -
UTICAJ PROJEKTNIH PARAMETARA NA OTPORNOST
KONSTRUKCIJSKOG CELIKA NA POZAR

Endrit Hoxha

1. UvOoD

Veliki broj dramatiénih pozara bio je razlog evolucije inZenjerstva
bezbednosti od pozara u gradevinskoj industriji. Usled pozara koji se dogodio
tokom sajma inovacija u Briselu 1967. godine poginulo je preko 300 ljudi. U hotelu
Augarten, u Be¢u, Austrija, 25 ljudi se ugusilo dimom u pozaru. U psihijatrijskoj
bolnici u Gorni, Poljska,1980. godine, umrlo je 55 pacijenata, dok je godinu dana
kasnije u gastronomskom kompleksu u Sececinu, isto u Poljskoj, umrlo 14 ljudi. Jo§
jedan dramati¢ni pozar dogodio se 1994. godine u sali u brodogradilistu Gdansk u
Poljskoj gde je zZivot izgubilo sedam ljudi [1]. Pored izgubljenih Zivota, procenjena
je 1 materijalna Steta koja je iznosila i do vi$e miliona evra. Ove posledice i visok
rizik od porasta broja pozara doveli su do razvoja propisa i kodeksa.

Istorijski gledano, pitanja pozara bila su u nadleznosti arhitekata, ali danas,
razvojem kodeksa 1 propisa, gradevinski inzenjeri su odgovorni za analizu zastite od
pozara [2]. U Evropi su metode evaluacije gradevina na pozar date u
Evrokodovima. U skladu s tim, metode i pravila za analizu zastite od pozara za
armirano-betonske  konstrukcije, Celiéne, kompozitne, drvene, zidane i
aluminijumske konstrukcije opisani su u delu 1.2 Evrokoda EC-2, EC-3, EC-3, EC-
4, EC-5, EC-6 i EC-9 [3-8]. U tipologiji gradevinske strukture, ¢elik je najslabije
otporan na pozar. Iz tog razloga objavljeno je nekoliko istrazivanja koja se ticu
analize svojstava Celika na visokim temperaturama [9-11] i predloZene su aktivne i
pasivne strategije za povecanje otpornosti na pozar [12-13]. Medutim, na osnovu
pregleda literature i trenutnih saznanja, nijedna od studija nije pokuSala da
identifikuje 1 rangira parametre projektovanja koji uticu na otpornost gradevine na
pozar. Iz ovog razloga, cilj ovog rada je analizirati uticaj parametara projektovanja
na otpornost na pozar ¢eli¢nih greda.

2. METODOLOGIJA

Uticaj projektnih parametara na konstruktivnu otpornost na pozare ¢eli¢ne
grede procenjuje se pomocu kriti€ne temperature [14] i analize osetljivosti [15].
Prvo, procenjuje se otpornost na pozar u nizu scenarija, stvorena slucajnim
promenama projektnih parametara zgrade, jedan po jedan, uz zadrzavanje svih
ostalih parametara konstantnim. Zatim se relativni uticaji projektnih parametara
(raspon, kombinacija koeficijenata, sopstvena tezina i faktor preseka) vise puta
izracunavaju dok se ne postigne kriti¢na temperatura celi¢nih greda.

121



2.1. Procena otpornosti na pozar celi¢ne grede

Metodologija kriti¢ne temperature koristi se za procenu otpornosti na pozar
Celi¢nih greda u pogledu kapaciteta otpora, kriti¢ne temperature i vremena trajanja.
Inspirisana uglavnom iz [14, 16], metodologija ukljucuje sedam koraka i sledi
jednacinu koju preporucuje Evrokod [4].

Korak 1: U pocetku se procenjuju stalna i nametnuta optere¢enja na konstruktivni
element zgrade. Nametnuta optereCenja za razlicite kategorije upotrebe i stalne
radnje koje su izraunate nominalnim vrednostima gustine materijala i njihovih
dimenzija, uzimaju se iz EC-1-1-1.

Korak 2: Budu¢i da opterecenja ne deluju istovremeno na konstruktivne elemente,
procenjuje se njihova najverovatnija kombinacija za krajnje grani¢no stanje i
slucajne projektne situacije za slucaj pozara.

Za krajnje grani¢no stanje kombinacija uticaja se izracunava formulom:

276 Gujtre 'P+}/Q,1'Qk,1+§;/Q,i Woi Qi 1)

=1
a 3a CIIy4YajHy MPOjeKTHY CHTYaIH]y:
276, G +7p P+r01 Qi+ 27qi Woi Qi )
=1 i>1

gde su:

Gy ; - prisutni karakteristi¢ni trajni uticaj,

76,j - parcijalni faktor za trajni uticaj j,

P - relevantna reprezentativna vrednost uticaja prednaprezanja,
0 - parcijalni faktor za prednaprezanje,

Qy 1~ vodei varijabilni uticaj,

o1 - Parcijalni faktor za vodeci varijabilni uticaj,

Qi - Karakteristi¢ni promenljivi uticaj,

7q. - Parcijalni faktor za varijabilni uticaj i,

W, - faktor za kombinovane vrednosti promenljivih uticaja,
vy, ili yy; - kombinovane vrednosti trebaju biti povezane sa relevantnom

slu¢ajnom projektnom situacijom.
Korak 3: Pred-dimenzije debljine kompozitne ploe procenjuju se na osnovu
unutrasnjih opterecenja za kombinaciju krajnjeg grani¢nog stanja. Otprilike [17] se
izraCunava pomocu jednacine:

fag 0.85-f, b

gde su:
Ap, - efektivna povrSina poprecnog preseka profilisanog celi¢nog lima,

f,p ¢ - konstruktivna vrednost granice te¢enja profilisanog Celi¢nog lima,

f.q - konstruktivna vrednost ¢vrstoce na pritisak betona,

122



b - $irina elementa,
e - udaljenost centralne ose profilisanog ¢elicnog lima od donjeg lima,
Mg, - konstruktivna vrednost momenta otpora kompozitnog preseka ili spoja.

Pored toga, EC-4-1-1 preporu¢uje da minimalna ukupna dubina plode ne
sme biti manja od 90 mm, a minimalna debljina betona 50 mm. Debljina
profilisanog celicnog lima takode mora da priznaje kriterijum otpornosti na pozar.
Pojednostavljeni postupak za procenu ove debljine opisan je u [14].

Dok se dimenzije dvostruke T celicne grede priblizno procenjuju sledecom
jednacinom:

M -
Wpl > pl,Rd MO (4)
fy
Na osnovu trenutka otpora izraCunatog jedna¢inom (4) svojstva
najadekvatnijeg presjeka nalaze se u tabelama datim u ().
Korak 4: Kritiéna temperatura koju Celiéna greda moze dosti¢i da bi postovala i

kriterijume otpora procenjuje se jednacinom:

1
6, =39.19In| ——————-1|+48 5
“ [0.9674 g J ©)
Gde su:
Uy m - postojeci stepen iskoriS¢enosti Celicne grede i ocenjuje se:
M .
Hom =—fudt Puo (6)
Mg 7w
Korak 5: Kona¢no, kriva temperature i vremena za ¢elicnu gredu dobija se iz:
0.9-(F/V), 4 .
AT, :T[h° (Ty-T,)+ 0-5-((Tg +273) —(T, +273) )} @)

de su:
’ T, - temperatura Celi¢ne grede (u t =0s vrednost je Ts=20°C),
p, - gustina Celika (7850 kg/m?),
o - Stefan-Boltzmann konstanta (56,7x102 kW/m?K),
¢ - emisivnost (0,7 za celik),
h, - koeficijent konvekcionog prenosa toplote (25 W/m?K standardne vatre),

(F V), - vrednost faktora sekcije,
T, - temperatura vatre.
Prema 1SO-834 standardu (4) kriva temperatura-vreme se ra¢una po:
T, =20+345-log(8-t+1) (8)

gde su:
C, - specifinosti ¢elika izracunate prema narednoj jednacini:
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¢, =425+0.773T —1.69x10°T? + 2.22x10 °T*20C < T <600C
=666+13002/(738-T)600C <T < 735C 9)
=545+17820/ (T —731)735C <T < 900C

=650900C <T <1200C

Na kraju, na osnovu krive temperatura-vreme, pronadeno je vreme koliko
Celi¢na greda moze da traje da ne bi presla kriti¢nu temperaturu i posledi¢no da bi
postovala kapacitet otpora.

2.2. Procena otpornosti na poZar Celi¢ne grede

Jednacdina koja se koristi za procenu doprinosa projektnih parametara

otornosti od pozara:
T —T

_max " min
RC — I:\’time resistance  _ Tmax (10)
Rdesign parameter M
Dmax

gde su:
Dmax - maksimalna vrednost projektog parametra,
Dnmin - minimalna vrednost projektnog parametra,
Tmax - maksimalan vremenski otpor koji odgovara maksimalnoj vrednosti
projektnog parametra,
Tmin - minimalni vremenski otpor koji odgovara minimalnoj vrednosti
projektnog parametra.

3. STUDIJA SLUCAJA

Metodologija opisana u prethodnom tekstu primenjena je na jednostavnoj
nosecoj gredi odeljka prikazano na Slici 1. Za ovu studiju se razmatra dvostruki T
presek sa granicom tedenja od 275 N/mm? Pod je konstruisan kao kompozitna
plo¢a tipa Cofrastra-70 proizvoda¢a Arcelor Mittal [19]. Celi¢ni lim ima visinu od
7,3 mm i granicu tecenja od 350 N/mm? dok je beton izliven iznad lima tipa
C25/30. Ukupna visina plo¢e i dimenzije Celicne grede racunaju se na osnovu
krajnjeg grani¢nog stanja i kombinacije slucajnog opterec¢enja (otpornost na pozar).

T T T2 T T T T

Slika 1. Detalji odeljka i njegovi elementi
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3.1. Primer

U sledec¢em primeru dimenzije ploce i Celicne grede za raspon od 3 m
izraCunavaju se primenom metode korak po korak. Prvo se izracunavaju stalna i
promenljiva opterecenja na plo¢i koja su sumirana u Tabeli 1. Ukupna visina
kompozitne plo¢e se smatra 13 cm ojac¢ana ¢8 u rebrastom delu i ¢16 iznad oslonca.
Celiéni lim se bira sa debljinom od 0,75 mm. Zatim se proverava kapacitet ploce, uz
pomo¢ softvera Bimware MASTER EC-4’ [20], za krajnju grani¢nu kombinaciju

optereéenja (ULS).

Tabela 1
Stalna i promenljiva opterecenja ploce
Tipologija Materijal (sloj) Debljina (m) |Optereéenje (kg/m?)
Cementni sloj 0,03 65
Paropropusni sloj 0,0002 0,2
Staklena vuna 0,02 2
Stalna Polietilen 0,0002 0,2

Betonska ploca 0,13 250
Celi¢ni lim 0,00075 10
Ukupno 3275

Promenljiva Tezina particija 80
Stalno opterecenje od kancelarija 250

Nakon dimenzija ploc¢e za ULS kombinaciju opterecenja i zastite od pozara,
procenjuje se optereenje koje se postavlja na Celicnu gredu. Raspodeljeno
optereCenje za kombinaciju krajnjeg grani¢nog stanja koja se odnosi na gredu
vrednuje se kao:

Usis =[zye'j Gy i+ Doi ~QMJ~ L=(1.35-33+15:(0.8+25))-3~28kN /ml (11)
j>1 i>1

A raspodeljeno optereCenje za slucajne kombinacije primenjene na gredu ima
vrednost:

Uoee = (ZGM + 3 W1 Qi ] L=(1-33+03-(0.8+25))-3~12.9kN/ml  (12)
j>1 i>1

Za prostu gredu odgovarajuca unutra$nja optereCenja za obe kombinacije imaju
vrednosti:

ULS combination Accidental combination
L2 .32 12 .32
Mog=ms = 283 o gnm =D 1298 4y gm
‘ 8 8 8 8 (13)
L . -L 129-3
Vis :qf'; :EZQKN A :%%:T:lg.SkN

Koriste¢i vrednost momenta savijanja za kombinaciju Kkrajnjeg grani¢nog
optereéenja i granice teCenja Celika, minimalni plasticni moment otpora koji greda
mora imati je:
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W > Mairs 7wo _315-10°

pl =
fy 275

Polaze¢i od plasti¢cnog momenta otpora u odgovaraju¢im tabelama [9] pronalazimo
najprikladniji presek. Za ovaj slugaj odgovarajuéi presek je IPE-180A. Tada se
utvrduje stepen iskori§¢enosti elemenata:

M a1 . Imo :14-5

Vv i .
o= max y Rd M, fi =0.39 (15)
fidt Mo _ 19.3 =0.19

Vrd W i 99.7

Pomocu vrednosti stepena iskori§¢enosti smo u moguénosti izracunati kriti¢nu
temperaturu Celi¢ne grede:

~115¢cm?® (14)

1

6, =39.19In —
¢ [ 0.9674-0.39%%*

! J+482=39.19~In(

S 1J+482z624?C (16)
0.9674- 1

Zatim je slede¢i korak izraCunavanje krive vreme-temperatura pozara i specifi¢ne
toplote upuéujuéi na jednacine 8 i 9 (Slika 2).
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Slika 2. Kriva vreme-temperatura prema 1SO-832 i specifi¢na toplota u funkciji vremena

Na kraju, za Celicnu gredu bez zastite, pomocu jednacine 7 mozemo izracunati
dijagram progresije temperature.
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Slika 3. Kriva vreme-temperatura Celi¢ne grede
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Na osnovu krive prikazane na Slici 3 dobije se vreme potrebno da greda
dostigne kriticnu temperaturu.

Primenom ovog slucaja primeéeno je da analiza rizika od pozara greda
predstavljenih vremenskim otporom opterecenja, kritiéne temperature i vremenske
otpornosti uglavnom zavisi od stepena upotrebe elementa i njegovih svojstava
poprecnog preseka. Otpor opterecenja predstavljen stepenom iskoriS¢enosti utice na
kriti¢nu temperaturu. Zatim se na osnovu svojstava popre¢nog preseka izratunava
kriva zagrijavanja grede. U ovoj krivoj se nalazi vremenska otpornost za
odgovarajucu kritiénu temperaturu.

4. REZULTATI

Ponavljanjem istih jednacina za bilo koji raspon izmedu 3-10 m dobijaju se
rezultati prikazani na Slici 4. Rezultati pokazuju da s povecanjem raspona kriti¢na
temperatura opada, dok vremenski otpor dvostruke T Celicne grede raste. Ovi
rezultati donose dva glavna zapazanja:

Prvo, prirast raspona i, samim tim, tezina ploCe povecavaju stepen
iskori$¢enja grede. Oboje pojaéava momenat savijanja grede i to uti¢e na smanjenje
kritiéne temperature kojoj moze da odoli. Da bi se odupreo povecanju momenta
savijanja izabran je presek Celiéne grede sa odgovaraju¢im svojstvima kao §to je
prikazano na slici. Sa promenom raspona opaza se smanjenje faktora preseka koji
pozitivno utiCe na vreme potrebno da greda dostigne kritiénu temperaturu.
Zaklju¢no, s jedne strane raspon i sopstvena tezina negativno uti¢u na rizik od
pozara, dok s druge strane faktor preseka ima pozitivan uticaj.
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Slika 4. Vreme postizanja kriti¢ne temperature za razli¢ite raspone greda

Da bismo bolje razumeli posmatranje rezultata datih na Slici 4, ispod se
varijacije ovih parametara posebno analiziraju. Na Slici 5 prikazan je uticaj
varijacije raspona na stepen iskoriStenosti grede i na vreme potrebno da greda
dostigne kriti¢nu temperaturu. Izra¢unavanje se vrsi odrzavanjem konstantne tezine
kompozitne ploge konstantnom na 230 daN/m?, faktor preseka snopa na 80 m
(odgovara IPE-550V) i koeficijent kombinacije na 0,3. Na osnovu ovih rezultata
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primecujemo veliko smanjenje vremenskog otpora od 3 do 5 m raspona (oko 180
minuta). Dok se stepen iskoriStavanja grede za moment savijanja stalno povecava,
ali je uvek ispod prihvacene kriti¢ne vrednosti (to je jedan).

Stepen iskorigtenosti (moment

kritiéna temperatura (min)
g
AY
AY

Vreme da se dostigne

[
™
-
=
a
&
=]

Raspon (m)
Slika 5. Vreme postizanja kriticne temperature za razliite raspone greda

Uticaj koeficijenta kombinacije na vremenski otpor i stepen iskoris¢enosti
grede predstavljen je na Slici 6. Ovde se raspon grede smatra konstantnim na5 m, a
sopstvena tezina kompozitne plo¢e na 230 daN/m? i faktor preseka grede na 80 m™
(odgovara IPE-550V). Koeficijent kombinacije ima zna¢ajan uticaj kada varira
izmedu 0,3 i 0,35. U tom opsegu vremenski otpor grede opada sa oko 50 minuta.
Jos jednom se povecava stepen iskoriséenosti, ali uvek je ispod kritiéne vrednosti.
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Slika 6. Uticaj varijacije koeficijenata kombinacije na otpornost tokom vremena i stepen
iskori$tenosti

Sama tezina kompozitne ploce je sledeci parametar koji se menja kako bi se
izraCunao njen uticaj na vremensku otpornost i stepen iskoriSéenosti celi¢ne grede.
Ovde se raspon grede odrzava konstantnim na 5 m, koeficijent kombinacije na 0,3 i
faktor preseka grede na 80 m™. Blagi linearni pad vremenskog otpora grede
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posmatra se povecanjem sopstvene tezine kompozitne ploca (Slika 7). Stepen
iskoriS¢enosti se linearno povecava, ali uvek ostaje ispod kriticne vrednosti.
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Slika 7. Uticaj varijacije sopstvene tezine kompozitne plo¢e na otpornost tokom vremena i
na stepen iskoristenosti

Za konstantnu sopstvenu teZinu kompozitne ploce 230 daN/m?, koeficijent
kombinacije 0,3 i faktor preseka 80m~, Slika 8 prikazuje rezultate uticaja faktora
preseka na vremenski otpor. Izmena faktora preseka nema uticaja na stepen
iskoriS¢enosti ¢elicne grede.

70
i}
66

64 \
62 \

Vrene da se dosticne
kritiéna termperatura (min)

Faktor preseka

Slika 8. Uticaj varijacije faktora preseka na otpornost tokom vremena

Konacno, relativni uticaji Cetiri parametra na vremensku otpornost ¢eli¢ne
grede prikazani su na Slici 9. Na osnovu dobijenih rezultata mozemo zakljuditi da
parametar raspona ima najveéi uticaj pracen koeficijentom kombinacije,
sopstvenom tezinom ploce a zatim faktorom preseka. Relativni prirataj raspona od
100% moze da smanji vremenski otpor grede za 350%. Dok porast koeficijenta
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kombinacije, sopstvene tezine i faktora preseka za 100% mogu vremenski otpor
smanjiti za 120%, 50% i 25%.

4.0

35 B Varijacija raspona

3.0 B varijacija kombinacije koeficijenata
2.5 varijacija tezine ploge

2.0 W varijacija faktora preseka

1.5

1.0

0.5

0.0

Slika 9. Uticaj parametara na otpornost ¢eli¢ne grede tokom vremena

REZIME

Ova studija daje analizu parametara koji uti¢u na otpornost c¢eli¢nih greda
na pozar. Evaluacijom 35 slucajeva identifikovani su najvazniji parametri i oni se
mogu svrstati u dve grupe. Parametri raspona, sopstvene tezine kompozitne ploée i
koeficijent kombinacije su u prvoj grupi, a parametar faktora preseka u drugoj. Svi
oni utiu na vremensku otpornost ¢eliéne grede i povecéavaju rizik od pozara. Dok
parametar druge grupe direktno uti¢e na kriti¢nu temperaturu, oni iz prve grupe
imaju indirektni uticaj kroz kritinu temperaturu. Konaéno, identifikuje se
parametar raspona koji ima najveéi uticaj na kritinu temperaturu, a potom sledi
koeficijent kombinacije, sopstvena tezina i faktor preseka. U ovoj studiji, rasponi od
tri do pet metara nalaze se kao najprikladniji. lako je koeficijent kombinacije
funkcija vaznosti zgrade, u nekim sludajevima treba uzeti 0,3. Stavise, konstrukcija
ploca treba da bude $to je moguce laksa. Faktor preseka ima mali uticaj na otpornost
Celi¢nih greda na pozar. Ipak treba predvideti preseke sa malim faktorom preseka
koji ¢e se koristiti u gradevinarstvu.

Zaklju¢no, za zasStitu od pozara, gradevinski inZenjeri bi trebali uloziti
napore u projektovanje konstrukcija s malim rasponima i lakSom konstrukcijom
plo¢a. Uslov otpornosti na optereCenje, predstavljen stepenom iskori§¢enosti
Celi¢nog preseka, uvek je bio ispunjen. U svim slu¢ajevima stepen iskori§éenosti bio
je ve¢i s obzirom na moment savijanja. Ovi zakljuCci mogu biti korisni za
gradevinske inZenjere i arhitekte. Daju im neke preporuke koje se mogu koristiti u
ranoj fazi izrade gradevinskih projekata. Ovo istrazivanje je ograni¢eno na
dvostruke T celiéne grede, ali u buduénosti preporucujemo analizu i ostalih
konstruktivnih elemenata.
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INDEKSIRANJE PRIRODNIH POVRSINA POD VEGETACIJOM U
PREKOGRANICNOM REZERVATU BIOSFERE OHRID-PRESPA NA
OSNOVU VEROVATNOCE PALJENJA SUMSKOG POZARA |
MOGUCNOSTI SIRENJA VATRE

Artan Hysa, Egin Zeka

1. UuvOoD

U osnovi, prihvaéeno je da su Ssumski pozari kljuéni fenomen unutar ciklusa
ekosistema raznih bioma na zemlji [1]. Naravno, nasa mati¢na planeta ima vitalne
uslove za izgaranje na osnovu svojih karakteristika kao $to su: vegetacija bogata
ugljenikom, susna godi$nja doba, dostupnost kiseonika i erupcije munje i vulkana
[2], koji su medu faktorima koji doprinose razvoju Sumskih pozara. Ipak, na osnovu
trenutne literature, veliki broj slu¢ajeva izbijanja Sumskih pozara prouzrokovan je
ljudskim delovanjem [3], [4]. Narogito u mediteranskoj oblasti, registrovano je da je
vetina Sumskih pozara izazvana ljudskim aktivnostima - bilo namernim ili
slu¢ajnim [5], [6].

lako su sumski pozari uglavnom antropogenog porekla, a retko posledica
prirodnih uzroka, faze Sirenja pozara najviSe zavise od niza fizi¢kih i ekoloskih
svojstava terena. Uzroci izbijanja vatre kao $to su munje, nekontrolisane paljevine,
pozar, nemar, razlikuju se od onih koje podsti¢u Sirenje vatre kao S§to su vrsta
goriva, meteorolo$ki uslovi, nagib terena i kapaciteti za efikasno suzbijanje pozara
[7]. Na druge mikroklimatske okolnosti poput temperature, padavina, suncevog
zraCenja, smera i brzine vetra itd. direktno uticu fizicka svojstva okruZenja poput
nadmorske visine, aspekta (orijentacije), geografske $irine i topografske formacije
[8].

lako su Sumski poZzari prihvaceni kao krucijalni deo ciklusa ekosistema, oni
rezultiraju razli¢itim socijalnim, ekonomskim i ekoloskim poremecajima, poput
gubitaka i povreda zivota, oSteCenja imovine, osteCenja vrsta i staniSta i degradacije
prirodnih i kulturnih podrucja [9], [10]. Osetljivost na ove opasnosti postaje veca na
posebnim podru¢jima kao §to su spoj urbanog i divljine ili zaStiCena prirodna
podrué¢ja. Pozivaju¢i se na trenutnu literaturu, podru¢ja spoja urbanog i divljine
detaljno se proucavaju, posto se uglavnom odnose na gubitke Zivota i Stetu na
imovini [11]. Sa druge strane, zasticena podrucja i dalje su relativno nisko u
pogledu studija koje se fokusiraju na rizik od pozara. To postaje alarmatno uz
¢injenicu da se oko 30% godisnje (2009) evropskih spaljenih podruéja nalazi u
Natura 2000 zasti¢enim lokacijama [12]. Izgorele povrSine unutar zasti¢enih
podru¢ja u Evropi udvostruene su u periodu od 2015. do 2016. godine, | ukupno
iznose 107.906 ha [13].

U izloZzenom kontekstu, ova studija ima za cilj da doprinese metodama
procene rizika od Sumskih pozara koje bi mogle pomo¢i planovima upravljanja
rizicima od katastrofa, posebno za =zaStiCena podruéja. Podruéje fokusnog
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istazivanja je prekograni¢no za$tiCeno jezgro u okviru Ohrid - Prespanskog
prekograni¢nog rezervata biosfere (PRBOP). Nalazi se izmedu Albanije i Severne
Makedonije. PRBOP se smatra za jedan od najvecih rezervata ove vrste u Evropi,
koji poseduje jedinstvene geoloske i ekoloske vrednosti. Na ovom podrucju postoji
oko 200 endemskih vrsta, od kojih su neke nastanjene u vegetacijskom i Sumovitom
stani$tu na PRBOP. Preciznije, postoje endemske i nezamenjive Sumske zajednice
koje ukljuuju panonsko gré¢ku smreku, moliku (lat. Pinus peuce), jugozapadnu
mezijsku bukvu i heleno-mezijsku Sumu sladuna (lat. Quercus frainetto) [14].

2. PODRUCJE ISTRAZIVANJA: Prekograniti rezervat biosfere Ohrid-
Prespa (PRBOP)

Prekograni¢ni rezervat biosfere Ohrid-Prespa (PRBOP) sastoji se od tri
sliva: Ohrid, Velika Prespa i Mala Prespa. Podvodni sliv i jezera prostiru se na
povrini od 1.218,1 km? [15]. PRBOP uklju¢uje 9 zona i jezgru, 2 zatitne zone
opkoljene sa jednom prelaznom zonom kao S$to je prikazano na Slici 1. Fokusno
podru¢je ove studije je samo prekograni¢no jezgro koje je podeljeno izmedu
Albanije i Severne Makedonije. Pored toga, podrucje se nalazi izmedu Velikog
Prespanskog i Ohridskog jezera.

Legend
----- FYROM_borders
s Albanian_borders
[ Lakes

Protected Areas
I suffer Zone
I core Zone
[ Transitional Zone

Slika 1. Lokacija podruéja istraZzivanja
2.1. Teritorijalni sistemi u PRBOP

Podrucje proucavanja nalazi se u bogatom i raznolikom regionu u pogledu
teritorijalnih elemenata prirodnog i vestackog karaktera. Kao §to je prikazano na
Slici 2, postoji pet kategorija teritorijalnih sistema, odnosno: re¢ni sliv,
infrastruktura, urbanizovana podrucja, poljoprivredna zemljista i prirodne zone. Svi
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ovi elementi medusobno povezani stvaraju sloZzenu i kohezivnu teritoriju
rasporedenu u tri razligite zemlje. Da bi se bolje razumeo kontekst, od presudne je
vaznosti analizirati odnos podrucja istrazivanja sa ovim teritorijalnim elementima.
Ohridsko jezero, Velika Prespa i Mala Prespa, glavna su vodna zaliha koja hrane
veéinu vodenog sistema u regionu. Pored ovih jezera postoje dve vazne reke: reka
Devoll u juznom i reka Crni Drim u severnom podru¢ju. Takode, postoje mnogi
povrsinski i podzemni vodotokovi koji prodiru u razli¢itim pravcima.

Najveéi deo teritorije zauzimaju prirodna podru¢ja, uklju¢ujuéi mnoge
Sume i nacionalne parkove. Medu najznacajnijim su Nacionalni parkovi Galicica,
Prespa i Sebenik-Jablanica. lako se nalazi uglavnom na planinskom terenu, region
ima znacajno poljoprivredno zemljiSte koje je razdeljeno na Cetiri glavne ravnice:
poljoprivredna ravnica Kor¢a, u albanskom delu; i poljoprivredna zona Struga,
Resen i Bitola u Severnoj Makedoniji. Sto se ti¢e urbanizovanih podruéja, albanski
deo se sastoji od urbanizovanije teritorije sa dva glavna grada - Kor¢a i Pogradec - i
mno$tvo malih naselja rasprostranjenih na tom podruéju. Naselja u Severnoj
Makedoniji pokazuju skupljeniji i kompaktniji obrazac oko glavnih gradskih zona
Ohrid, Struga, Bitola i Resen.

Sl N Kiometers
Uosm 2 2

c

Slika 2. Teritorijalni sistemi u kontekstu podruéja istraZivanja; transport (a), naselja
(b), poljoprivreda (c) i prirodni pejzazi (d)
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2.2. Klimatska svojstva u podrudju istrazivanja

Klima podrucja klasifikovana je kao kontinentalna-srednjoevropska. Ipak,
vodena masa koja dominira podru¢jem, sluzi kao klimatski modifikator koji ima
direktan uticaj na mikroklimatske izmene oko jezera. Prema merenjima izvrSenim
izmedu 1991. 1 1995. godine, prosecna godisnja temperatura vazduha u severnom
delu sliva Prespe (meteoroloSka stanica Resen) iznosila je 9,5°C, dok je u isto¢nom
regionu iznosila 10,8°C (Pretorska meteoroloska stanica) [16]. Juli je mesec sa
najvi§im prosecnim temperaturama od 19,2°C, dok je januar najhladniji; ima
prose¢nu temperaturu od 0,2°C [17]. Mediteranski pluviometrijski rezim karakterise
rezime kiSe u tom podruéju. Najnize evidencije padavina zabeleZzene su u julu i
avgustu, dok se vecina padavina javlja tokom kasne jeseni i zime [18]. Tako suu
ovoj studiji jun, juli i avgust usvojeni kao sezona sa najve¢om verovatno¢om za
pojavu pozara.

2.3. Povrsine pokrivene Sumom unutar PRBOP

Medu najznacajnijim Sumovitim povr§inama u PRBOP spadaju zasadi
grcke smreke (lat. Juniperus excelsa). Obuhvataju veliki broj vrsta vegetacije, ali su
medu najznaCajnijim vegetacijskim vrstama unutar ovog stani$ta; Euphorbia
characias, Sternbergia colchiciflora, Orchis morio, Ophrys aranifera, Cyclamen
hederifolia, Quercus trojana, Erodium guicciardii, Eryngium serbicum, Fritillaria
gussichiae, Malus florentina itd. Njihova klasifikacija kao ugroZene vrste na
Crvenoj listi Medunarodne unije za zastitu prirode MUZP (The International Union
for Conservation of Nature - [UCN) i njihovo ukljucivanje u nekoliko konvencija i EU
direktiva (Bernska konvencija, Konvencija CITES, Direktiva o stani§tima) ukazuju
na posebnu paznju koju treba posvetiti izbegavanju prete¢ih uslova sa kojima mogu
da se suoce. Nekontrolisana seca, neodrziva ispasa stoke, urbanizacija, gradevinske
aktivnosti, arheoloska iskopavanja, lo§a komunikacija i Sumski pozari su, kako se
izvestava, jedan od najrizi¢nijih uticaja kojima su ugrozene gréke smreke. [19]
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Slika 3. Fokusno podruéje prouc¢avanja i teritorijalni slojevi unutar njegovog zaleda
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2.4. Mogudi rizici unutar PRBOP: Sumski poZari

Tacnije, Sumski pozari su navedeni medu najozbiljnijim pretnjama sa
kojima su ove oblasti suoCene. U izvestaju ,,Akcioni plan zaStite Suma smreke za
Prespa jezera“, Sumski pozari su postavljeni kao cilj koji treba eliminisati
poboljsanjem mera prevencije i suzbijanja kako bi se smanjio broj pozara i spaljenih
podru¢ja. Sumski pozari na $umovitim podrugjima gréke smreke, posebno u
Nacionalnom parku Galigica’, identifikovani su kao visoko rizi¢ni. Poslednji teski
pozar registrovan je u 2008. Godini i prouzrokovao je velike izgorele povrsine.
Pozivajuéi se na lokalne stanovnike, najveéi pozar u Sumama gréke smreke dogodio
se pre oko 70 godina. Ipak, odredene okolnosti (poput: povecane gustine drveca,
zbog napustanja ispase stoke i aktivnosti seée drva i invazije drvnih vrsta), koje
povecavaju Verovatnoéu pojave Sumskih pozara, postaju sve smirenije [19].
Prethodni Sumski pozari, povecani rizik od pojave Sumskih pozara i teSke posledice
koje oni nose zbog vrednosti podrudja, isti¢u procenu rizika od Sumskih poZara kao
vazan cilj u upravljackim programima PRBOP-a.

3. METODICKI OKVIR | REZULTATI

Metodicki okvir ove studije oslanja se na prethodni rad, predlazué¢i model
indeksiranja Sumskih povr$ina po njihovoj verovatnoci paljenja (WIPI) i kapacitetu
Sirenja pozara (WSCI) [20]. Metoda je u pocetku razvijena za indeksiranje povrsina
Suma Sirokog lis¢a u nasumic¢no odabranom podrucju. Ali, u ovaj rad su ukljucena
sva vegetaciona prirodna podrucja u zasticenom prirodnom rezervatu. Razlog za to
je Cinjenica da sva zemljista, a posebno vegetacijske povrSine unutar za$ticenog
podru¢ja, imaju neprocenljive vrednosti. Prirodne vegetacijske povrSine ostaju
potencijalna mesta za pojavu pozara i $irenje poZara.

IstraZivanje se sastoji od Cetiri glavne faze: preliminarni rad (prikupljanje
prostornih podataka za svaki kriterijum), popis apsolutnih vrednosti za svaki
kriterijum, analiza ili grupiranje podataka za dodelu relativnih vrednosti svakom
kriterijumu, i indeksiranje za dodeljivanje jedne vrednosti rizika na osnovu
multikriterijumske formule koja koristi normalizovane vrednosti za svaki kriterijum
proizveden u prethodnoj fazi. Daljnji detalji prikazani su u Tabeli 1.

Na osnovu pocetnih faza, kao $to je prikazano u Tabeli 1, identifikovano je
fokusno podrugje ispitivanja kao najvece zastiCeno prekograni¢no jezgro u okviru
PRBOP (Slika 1). Identifikovana odlika se pretvara iz oblika datoteke u rasterske
podatke (piksel = 25 ha) u ArcGIS softveru. Kao $to je prikazano na Slici 4, raster
se pretvara u oblak centroidnih tacaka, koji tokom daljih koraka studije sluze kao
referentne lokacije unutar podrudja zasti¢ene jezgrene zone. Nadalje, prikupljeni su
ili prostorni ili numeri¢ki podaci za svaki kriterijum koji je uvrSten u listu
najrelevantnijih, uzimajué¢i u obzir verovatnocu rizika od pozara. UZi izbor je
pripremljen na osnovu temeljnog pregleda literature [20].

7 Nacionalni park Gali¢ica nalazi se na prekograni¢noj planini Gali¢ica (albanski: Mali i Thate) koju deli
Severna Makedonija i Albanija.
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Tabela 1.
Koraci generisanja WIPI i WSCI vrednosti pute ArcGIS aplikacije [20]
Cilj Metod
Identifikacija podrucja

Preliminarni 1 istrazivanja u zastiéenom Identifikacija vegetacijskih prirodnih
rad o povrsina iz podataka CORINE Land Cover
podrudju
2 Konverzija podataka Oblik rastera (veli¢ina piksela 250 m)
3 EEZEZS;E;; b(!ZEtaroi da Operacija od rastera do tacaka
. R . . Izracunavanje vrednosti svih kriterijuma za
Popis 4 Visekriterijumski popis svaku tacku
Klasifikacija vrednosti svakog kriterijuma u
Analiza 5  Grupisanje podataka 7 klasa prema metodi prirodnih granica tj.
Jenks metodi reklasifikacije putem ArcGIS
Indeksiranje 6  Racunanje WIPI Raster kalkulator (jednacina 1)
7  Racunanje WSCI Raster kalkulator (jednacina 2)

a.

Slika 4. Koraci prevodenja podataka iz podruéja fokusne studije iz oblika datoteke (a),
rasterskog DEM (b) i piksela centroida (c)

U ovom radu pridruzen je dodatni kriterijum zasnovan na kopnenom
pokrowvu ili vrsti vegetacije koja je prisutna u fokusnom istrazivanom podruéju. Ovo
se razlikuje od prethodne studije gde je ciljno podrucje istrazivanja bilo sastavljeno
od monotipskog pokrivaca (CLC-311). Kriteriji koji imaju prostorni odnos sa
fokusnim podru¢jem kao §to su urbanizovana podruéja, naselja, glavna transportna
mreZza, izvori vode itd. graficki su prikazani na Slici 4. Ostali kriterijumi kao $to su
temperatura, sunevo zralenje, reZimi vetra, padavine, nagib itd., uvode se samo
kao numeri¢ke vrednosti.

3.1. Multikriterijumski popis povrsina pod Sumom

Visekriterijumski popis je pocetna faza operativnog toka ove studije.
Oslanja se na metodu popisa koja je razvijena i predstavljena na 1. simpozijumu u
okviru K-Force projekta odrzanog u Novom Sadu [21]. Centroidnim tackama koje
prostorno predstavljaju odredenu lokaciju unutar podrucja ispitivanja pripisuje se
specifiéna numeri¢ka vrednost za svaki kriterijum. Reprezentativni popis prikazan
je u Tabeli 2, za prvu, srednju i poslednje dve tacke. Pored toga, poslednji stupac
predstavlja prosecne vrednosti svih 198 ta¢aka koje se istrazuju.
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Prema Tabeli 2, neki kriterijumi definiSu razli¢ite vrednosti za odredene
lokacije tacke, dok neke od njih beleZe sli¢ne ili jednake vrednosti. Na primer,
udaljenost svake tacke do najblizeg urbanizovanog podrucja (S1) varira od 2.385 m
(tacka 151) do 7.820 m (tacka 25), obelezavajuci standardnu devijaciju od 1.373 m i
prose¢nu udaljenost 5.068 m. Slicno tome, udaljenost od gradevina (S2), udaljenost
do bilo kog puta (S3), udaljenost do poljoprivrede (S4), udaljenost do vodotoka (P3)
i udaljenost od vodenih tela (S4), beleze izuzetnu fluktuaciju postizuéi sledece
odgovarajuce standarde vrednosti odstupanja; 755; 595,2; 1056; 2.535 i 1.239.

Tabela 2.
Visekriterijumske vrednosti popisa za Sest reprezentativnih centroida i ukupni prosek.
: Jed.
centroid mere 1 2 100 101 197 198  prosek

Udaljenost do urban. podrudja  S1 m 6577 6573 3897 3509 4857 4574 5068
Udaljenost do gradevina  S2 m 2258 1759 3280 3053 1712 2166 2329
Udaljenost do bilo kogaputa S3 m 237 449 1412 1413 3 21 730
Udaljenost do poljoprivrede  S4 m 661 1155 3530 3079 4715 4563 3464
Suncevo zralenje  E1 w/m? 221 222 215 214 218 218 218

Padavine E2 mm 30 30 30 30 30 30 32

Prosecna temperatura E3  °C 18 17 15 16 15 15 15
Maks. temperatura E4  °C 31 30 26 28 27 27 28
Relativha viaznost E5 % 63 59 65 62 65 65 63
Smer vetra E6 ° 1 0 31 0 38 0 21

Brzinavetra E7 m/s 217 217 217 217 217 217 2.61

Nagib P1 °  13.82 18.08 11.08 20.22 3.85 1.98 13.66

Orijentacija P2 0 302 292 132 108 28 91 132

Udaljenost do vodotoka P3  m 4953 5356 1639 1831 1208 1625 2506

Udaljenost do vodenihtela P4  m 2055 2480 5264 4884 5047 4552 4623
CORINE kopneni pokrov ~ P5 311 311 321 321 324 324

Sa druge strane, vrednosti povezane sa kriterijumima okruzenja - zastite
zivotne sredine, kao Sto su padavine, relativna vlaga, solarno zracenje, brzina vetra,
ostaju pri slicnom broju. Na primer, svih $est reprezentativnih taaka u Tabeli 2
imaju istu vrednost padavina od 30 mm. Koli¢ina padavina varira od 27,1 mm
(tacka 175) do 41 mm (tacka 71), sa prosekom 32 mm. Sli¢no tome, brzina vetra
belezi jednake vrednosti od 2,17 m/s na odabranim reprezentativnim lokacijama
predstavljenim u Tabeli 2. Ipak, ona varira od 2,13 m/s (tacka 151) do 3,8 m/s
(tatka 39), rezultirajuci prosekom od 2,61 m/s.

Vrednosti ekoloskih kriterijuma su izvedene iz softvera Meteonorm. Podaci
Meteonorm-a zasnivaju se na merenjima 8.325 meteoroloskih stanica Sirom sveta
koje su pruzale periodi¢na klimatoloska sredstva za najmanje osam parametara:
globalno zrafenje, temperatura okolnog vazduha, vlaga, padavine, dani sa
padavinama, brzina vetra, smer vetra, trajanje sijanja Sunca [22]. U ovoj studiji smo
ukljucili prose¢ne vrednosti od tri meseca: juna, jula i avgusta. Prema evidenciji
vatrogasnih jedinica u Albaniji, letnja sezona je, kako se izveStava, imala najveci
broj slu¢ajeva pozara.
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3.2. Klasterizacija podataka metodom prirodnih granica (Jenks
klasifikacija)

Faza popisa daje apsolutne numeric¢ke vrednosti za svaki kriterijum koji su
vrlo raznoliki po karakteru i jedinicama. To otezava generisanje pouzdanog
normalizovanog kumulativnog prora¢una za uobiajenu metodu indeksiranja.
Odluceno je da se koristi Jenks-ovu metodu prirodnih granica koja ima za cilj da
definiSe podklase unutar skupa vrednosti, kako bi se postigla najvisa standardna
devijacija medu podklasama i najniza medu vrednostima unutar svake klase [23].
Drugim refima, raspon vrednosti svakog kriterijjuma smo klasifikovali u 7

Koristili smo Jenks metodu klasifikacije (metodu prirodnih granica) kako se
primenjuje pod Layer Properties/Quantities/Graduated colors u ArcGIS 10.1.1. Na
primer, na Slici 5 prikazana je klasifikacija konturnih linija (izohipsa) u 7 klasa.
Softver donosi informacije o vrednosti granice klase svake klase.

Categories Fields Classdfication
Quantities Value: CONTOUR - Natural Breaks (Jenks)
Proportional symbols
Charts Color Ramo: [N A -
Multiple Attributes
Symbol  Range Label
750 - 500 750 - 500
901 - 1150 901-1150
1151 - 1400 1151 - 1400
1401 - 1600 1401 - 1600
1601 - 1800 1601 - 1800
1801 - 2050 1801 - 2050
2051 - 2300 2051- 2300
BreskVaves [ %]
s 8 § &8 § &8
v 3 -4 LS 8 8 s
1400
1600
1800
2050
2300
1138 1525 1913 2300 Cex ]

Slika 5. Jenks Klasifikacija konturnih linija u 7 klasa

Vrednosti granice klase svih kriterijuma prikazane su u Tabeli 3. U
principu, sto je veéa klasa to je veci rizik od paljenja ili Sirenja poZara. Na primer,
§to je veca temperatura, suncevo zrafenje, orijentacija (glediste) ili udaljenost od
izvora vode, vece su Sanse da se dogodi pozar. Ipak, neki od kriterijuma imaju
obrnutu vezu sa rizikom pozara, prema tome su obrnuto klasifikovani. Na primer,
$to je niza koli¢ina padavina ili relativna vlaznost zraka, to je veci rizik od pozara.

Medutim, neki kriterijumi razli¢ito koreliraju sa pojavama paljenja i Sirenja
pozara. Na primer, §to je krac¢a udaljenost do urbanih podrucja i saobracajne mreze
veca je verovatnocéa paljenja pozara, ali nizi su kapaciteti za njegovo Sirenje zbog
ljudskih orkestriranih planova suzbijanja. Na Slici 6 prikazana je prostorna
raspodela 7 klasa svakog kriterija unutar podruéja ispitivanja.
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Tabela 3
Vrednosti granica klasa svakog kriterija prema Jenks metodi u 7 klasa

Jenks klase Jed. mere 1 2 3 4 3 6 7 prosek
Udaljenost do urban. podruéjn 51  m = 0 3303 3954 4512 5138 5881 3846 3068
Udalj do gradeving 82 m > 0 954 1521 2066 2525 2058 3333 2329
Udaljenost do bilo kega puta 83 m > 0 144 337 576 816 1171 1602 730
Udaljenost do poljoprivrede 54 m > ] 2032 2762 3285 3757 4231 4715 3464
Sunéevo gradenje E1 wim? > 0 15 215 217 219 221 223 218

Padavine E2 mm < 41 3867 38 3533 3367 3033 2967 32

Proseéna temperatura E3  °C = 0 g 13 14 15 15 17 15
Max. temperatura E4  °C > 0 21 25 26 27 28 29 28
Relativna vlafnost E3 % < 79 68 66 64 62 60 59 63

Smer vetra EG6 ° = 0 13 43 73 103 133 163 21

Bronavetra E7T mizs = 0 217 287 3,07 33 347 3.63 2.61

Nagib P1 ° > 0 480 910 1300 1620 2081 2640 1366

Orijentacija P2 e = 0 13 43 73 103 133 163 132

Udaljenost do vodotoka P3  m > ] 731 127 1931 2843 2825 4679 2506
Udaljenost do vodemih tela P4 m > 0 2768 3634 4261 4803 5378 6037 4823
CORINE kopneni pokrov P3 = 3 321 323 324 313 311 312 321

moderate

h low

g

Slika 6. Udaljenost do: puteva (a), zgrada (b), vodotoka (c), vodenih tela (d), poljoprivrede
(e), urbanih podrugja (f), nadmorska visina (g), nagib (h)
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3.3. Indeksiranje povrSina pod vegetacijom unutar zastiCene centralne
zone, indeksom verovatnoc¢e paljenja Sumskog poZara (Wildfire

Ignition Probability Index - WIPI) i indeksom sposobnosti Sirenja
Sumskog pozara (Wildfire Spread Capacity Index - WSCI)

Polaze¢i od Tabele 1, poslednja faza ovog istrazivanja sastoji se od
postupka indeksiranja vegetativnih povrSina unutar jezgra zaSticene zone prema
WIPI i WSCI vrednostima. Kao $to je prethodno reéeno, prvo, relativni raspon
vrednosti svakog kriterijuma normalizuje se metodom prirodnih gramica Kkoja
generi$e 7 klasa za svaki kriterijum. Ipak, navedeni kriterijumi nemaju isti uticaj ni
na verovatnoéu paljenja pozara niti na sposobnost Sirenja poZara. Kroz tehniku
analiticke hijerarhijske obrade (eng. Analytical Hierarchy Processing - AHP)
dodeljen im je faktor uticaja ili relativna ponderisana vrednost izmedu 0 i I.
Detaljni izratun svakog faktora putem AHP metode objavljen je u naSem
prethodnom radu [20]. Ovde smo relativno promenili vrednosti zbog prisustva
dodatnih kriterijuma (Land Cover).

Tabela 4.
WIPI i WSCI koeficijenti za svaki kriterijum prora¢unato AHP metodom [20]

S
3
3 8 )
S 2 B K
S 3 © S < 2 o
X 8 o £ < x £ X
= 2 2 = N F= c Q
I = 2 X - o o} Qo
= S K=} = 3 © 3 s T =
= = = o .\\3 s = S o o =
T 2 2o o 3 £ 2 % = & =
Y 3 % S g 3 s s 8¢ 8
3 3 k7 173 & N =% © = =B B X
S S o =] N o s = ] S & 9 w
S = c c s c § E £ B = 5] e
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T ST FE S ¢ & Y 2§z £ B L& 5T
— =S = 3 ° s T &8 8 3 e ©® & £ 8 5 ©
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S E E E P P P P P
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2 4 5 6 1 2 3 4 5
w/ m
Jed.mere m m m m e m C °C % ° ms ° ° m m
faktor 1 1 1 1 1 -1 0 1 -1 0 0 1 1 0 0 1
(=] [32] N N N o ' (2] D v T [Tel [3V] 1 T
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Kao rezultat postupka AHP, neki kriterijumi se smatraju da su od primarnog
znacaja za izazivanje paljenja pozara ili motivisanje daljeg Sirenja. Dok neki drugi
ostaju sa najmanjeg uticaja. Prema vrednostima iz Tabele 4, udaljenost do
poljoprivrednog zemljista (S4), udaljenost do puteva (S3) i udaljenost od gradevina
(S2) odgovorni su za 65% rizika od paljenja. To ostaje na istoj liniji sa ¢injenicom -
koja se navodi u literaturi - da je veéina paljenja Sumske vatre izazvana ljudskim
ponaSanjem. Sa druge strane, faktori koji najniZe uti¢u na WIPI vrednost pripadaju
fizickim kriterijumima kao Sto su nagib (P1) i orijentacija (P2).
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Slicno tome, odredeni kriterijumi su relativno kriticniji s obzirom na
kapacitete Sirenja pozara prirodnih pejzaza. Na primer, brzina vetra (E7) ima
najveci uticaj na vrednost WSCI uzimaju¢i u obzir pojacano Sirenje vatre jakim
vetrovima tokom pozara. Nagib (P1) je vazan jer Sumski pozar na strmoj padini ima
vise $ansi da se dalje $iri iznad. Zatim, kopneni pokrov (P5) ima visoku ocenu zbog
visokog rizika koji neke vrste vegetacije imaju u ugrozenom podrucju. Padavine
(E2) su navedene kao Cetvrti najafektivniji kriterijum za vrednost WSCI, posto su
povezane sa su$nim Stanjem goriva. Kriterijum koji uti¢e na manju WSCI vrednost
je udaljenost od gradevina (S2), jer se veruje da nema znac¢ajnu odgovornost tokom
faza §irenja pozara.

Vrednost WIPI izra¢unava se pomoc¢u jednacine 1. U osnovi se sastoji od
zbira mnoZenja svakog kriterija s njegovim jedinstvenim faktorom uticaja (o).
Svakoj tacki unutar podru¢ja istrazivanja pripisuje se njena specificna WIPI
vrednost. U ovom proracunu su iskljuceni kriterijumi za koje je prihvaceno da
nemaju uticaja na fazu paljenja pozara ili im je dodeljen faktor nultog uticaja kao
§to je prikazano u Tabeli 4.

WIPI = as1(S1) + asz (S2) + as3 (S3) + asa (S4) + o1 (E1) + aez (E2) W
+ 0ea (E4) + 0es (ES5) + apy (P1) + o2 (P2) + aps (P5)

Sliéno tome, svakoj tacki lokacije dodeljuje se njena jedinstvena WSCI
vrednost (jedna¢ina 2), koja predstavlja zbir mnoZenja svake klase kriterija sa
specifi¢nim ponderisanim faktorom (f3). Ovde ponovo postoje odredeni Kriterijumi
koji nisu ukljuceni zbog nerelevantnosti u pogledu kapaciteta Sirenja pozara, kao §to
je udaljenost do poljoprivrede (S4). Obe jednaline se koriste operacijom
izraGunavanja polja u ArcGIS-u. Rezultati su prikazani na dve razli¢ite mape, kao
Sto je prikazano na Slici 7.

WSCI= sy (S1) + Psz (S2) + fsa (S3) + fres (E1) + fez (E2) + fea
(E3) + Pes (ES) + Pes (E6) + fer (E7) + Pp1 (PI) + fioo (P2)+ Pz (2)
(P3)+ fpa (P4) + Ps (PS)

. . @ == - - b
Slika 7. WIPI (a) i WSCI (b) vrednosti fokusnog podrugja istrazivanja
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REZIME

Ova studija je predstavila brzu metodu za indeksiranje prirodnih
vegetacijskih pejzaznih povrSina unutar zaSticenog podrucja prema njihovoj
verovatnoc¢i zapaljenja i mogucnosti Sirenja pozara. Osnovno podrudje istrazivanja
je prekograni¢no zasticeno jezgro u prekograniénom rezervatu biosfere Ohrid-
Prespa. Studija sledi viSekriterijumski pristup u proceni verovatnoce paljenja pozara
ili kapaciteta Sirenja pozara, uzimajuéi u obzir socijalna, zivotna i fizi¢ka svojstva
konteksta u kojem se nalazi podrucje ispitivanja.

U ovoj fazi postupak se primenjuje na tackama koje predstavljaju 25 ha
povrsine. Ali CeSée reprezentativne tacke ili manje povrSine mogu dati mnogo
pouzdanije rezultate, posebno uzimajuci u obzir WIPI vrednosti. To je zato Sto
zapaljenje zavisi od incidenata koji se deSavaju na finijoj prostornoj skali.

Rezultati podrazumevaju visoku pogodnost ove metode u pripremi brze
procene rizika Sumskih pozara za sli¢ne zastiCene prirodne rezervate. Predstavljena
metoda moZe biti od koristi za upravljanja rizicima od katastrofalnih dogadaja i

zastite od pozara (DRMFS) za prekograni¢ne zasti¢ene prirodne lokacije.
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EKONOMSKA IZLOZENOST I FINANSIJSKI KAPACITETI U SLUCAJU
KATASTROFALNIH DOGADAJA

Elona Pojani

1. UuvOoD

Katastrofalni dogadaji imaju veliki uticaj na uslove zivota, ekonomiju
drustva, zivotnu sredinu i infrastrukturu pogodenih zemalja ili regiona. Sve vei
gubici su posledica porasta populacije i imovine izlozene nepovoljnim prirodnim
dogadajima, $to je trend koji ¢e se verovatno pogorSavati sa rastu¢om
urbanizacijom, degradacijom zivotne sredine i ocekivanim porastom broja i
intenziteta hidrometeoroloskih dogadaja koji su posledica klimatskih promena [5].

Uvida se da katastrofe mogu imati znacajne uticaje, uzrokujuéi ne samo
povrede i gubitke Zivota ljudi, osteCenja zgrada i infrastrukture, ve¢ i naruSavajuci
ekonomsku aktivnost, s potencijalnim kaskadnim i globalnim efektima. Posledice
mogu biti dugoro¢ne i mogu ¢ak nepovratno uticati na ekonomske i socijalne uslove
i zivotnu sredinu. Posmatranje prirodnih katastrofa kao zasebnih dogadaja moze
dovesti do podcenjivanja uticaja prirodnih katastrofa na svetsku ekonomiju. To je
tvrdio Sahin (2011), koji je koriste¢i podatke o 171 velikoj Katastrofi za period
izmedu 1990. i 2007. godine i model racunarske opste ravnoteze (eng. Computable
General Equilibrium - CGE), ta¢nije model GTAP (eng. Global Trade Analysis
Project), analizirao globalne i regionalne uticaje katastrofalnih dogadaja. Ovi
modeli ukazuju da ekonomski gubici, ustanovljeni globalnim modelom CGE
premasuju zbir pojedina¢nih gubitaka po drzavama, prijavljenih od strane
Minhenske statistike osiguranja (Munich Re Statistics) za svaku simulacionu
godinu. Zakljucak ovog modela je da ekonomski teret prirodnih katastrofa nije
ogranicen na region u kome se katastrofa fizicki javlja; u kratkom do srednjem roku
prirodne katastrofe dovode do novih globalnih ravnoteza putem trgovinskih veza i
uticaja na cene na trziStu robe i kapitala [18].

U skladu s tim zapaZanjima, ovo poglavlje ¢e razmatrati ekonomsku
izlozenost u slucaju katastrofa, fokusiraju¢i se na modele koji su koncipirani za
procenu potencijalnog gubitka usled stete. Dalje, ovo poglavlje ¢e dati uvod u
finansijske alate za upravljanje rizikom od Katastrofalnih dogadaja. Reference i
primeri se odnose najviSe na hazard poplava. U zavr$nom delu ¢e se analizirati
praksa procene $tete u Albaniji, fokusiraju¢i se na posebnu studiju slu¢aja, a bice
diskutovano i o nedostatku ex-ante procene $tete u slucaju poplava i drugih
katastrofalnih dogadaja.

2. MODELI PROCENE STETE

Upravljanje rizikom od katastrofalnih dogadaja je proces koji se sastoji od
mnogih komponenti. Razli¢ite faze ovog procesa naglasavaju neophodnost
informisanog odlu¢ivanja, za S§ta je potrebno proceniti potencijalne Stete od

148



katastrofalnih dogadaja. Tokom proteklih decenija razvijeno je mnogo razlicitih
metoda za ex-ante procenu $tete od poplava [14]. Medutim, u razli¢itim zemljama
se primenjuju razli¢ite metodologije, §to otezava medusobno poredenje [9].

Analiza $teta od poplava moze se izvrsiti na makro-, mezo- i mikro skali.
Analize na makro-skali uzimaju u obzir podru¢ja drzavne ili medunarodne razmere i
trebale bi pruziti podrsku odluéivanju o nacionalnim politikama ublazavanja
intenziteta i posledica poplava. Analize na mezo-skali bave se istrazivackim
podruc¢jima na regionalnom nivou, tj. slivovima reka ili obalnim podruéjima. Ovde
se nivo planiranja odnosi na razlidite strategije ublazavanja poplava velikih razmera.
Cilj analiza mikro-skale je procena pojedina¢nih mera za zastitu od poplava na
lokalnom nivou. Glavne razlike izmedu tri pristupa odnose se na prostornu taénost
analize potencijalnih $teta, na diferencijaciju kategorija kori§¢enja zemljista i na
funkcije oste¢enja koje se koriste [14].

Izazov istrazivanja poplava je razviti Siru perspektivu za procenu Stete od
poplava. Obi¢no se analiza §tete od poplava uglavnom fokusira na ekonomsku
procenu opipljivih efekata poplava, zanemaruju¢i vazne ekonomske, socijalne i
ekoloske aspekte poplava [14]. S tim u vezi, Giupponi i ostali (2015) tvrde da
procena rizika ne treba da se zasniva samo na direktnim opipljivim tro§kovima, veé
bi trebala da ide Sire i da sadrzi indirektne i nematerijalne troskove [6]. Kasnije bi
trebalo uzeti u obzir socijalne pokazatelje i kapacitete lokalnih zajednica da se nose
sa rizicima i prilagode im se. Ako se uzmu u obzir svi gore navedeni faktori, moze
se uraditi procena ukupnih troskova. Druga studija o proceni $tete i troSkova
oporavka, uzimajuéi u obzir gubitke ljudi u Republici Koreji, razvija linearnu
regresionu jedna¢inu koja povezuje ove faktore [19]. Njihova jednacina procene
uzima u obzir ljudske gubitke, troskove Stete i troSkove oporavka.

Cesto se u literaturi pravi razlika izmedu modela izraduna gubitaka i
procene rizika u urbanim i ruralnim sredinama. Li (2016) tvrdi da je analiza rizika
od poplave u urbanim podru¢jima slozenija od one u ruralnim sredinama zbog
infrastrukturnih karakteristika urbanih podrucja, razli¢itih vrsta koriS¢enja zemljista
i velikog broja mera za kontrolu poplava i sistema odvodnjavanja. U svrhu analize
rizika od poplava i procene Stete koriste sveobuhvatnu analizu zasnovanu na
konceptu trougla rizika od katastrofalnih dogadaja. U ovu svrhu su integrisana dva
modela: Model simulacije urbane poplave (eng. Urban Flood Simulation Model -
UFSM) i Model procene Stete od urabane poplave (eng. Urban Flood Damage
Assessment Model - UFDAM). Oni pokazuju odnos izmedu mera zastite od poplave
i rizika od poplave zasnovanog na povratnom periodu poplave. Primenjujuci
modeliranje scenarija u oblasti Pudong u Sangaju (Kina), pokazali su da mere
prevencije od poplava mogu prestati da budu efikasne kada nivo poplave premasi
standard za kontrolu poplava [11]. Jo§ jedno istrazivanje koje primenjuje
metodologije za procenu $tete u urbanim sredinama sprovela je Genovese (2006),
koriste¢i Prag kao studiju slucaja [4]. Vojinovi¢ i ostali (2008) pokusavaju da GIS
tehnologiju integriSu sa racunarskim rezultatima modeliranja poplava za procenu
Stete od poplava i planiranje katastrofa u sluéaju urbanih poplava [20]. Bouver i
ostali (2009) analizirali su metodu koja je u stanju da simulira poplave u polderima
koja se moze koristiti za detaljne studije scenarija o uticaju buduceg drustveno-
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ekonomskog i klimatskog razvoja na rizike od poplava. Oni su primetili da je
korisnost hidrodinami¢kog modeliranja ograni¢ena na visoke prostorne rezolucije
procene gubitaka za velike povrSine. Oni koriste procenu poplavne dubine za
razliGite scenarije kako bi prikazali potencijalni opseg poplavnih gubitaka i
procenili relativni uticaj koris¢enja zemljista i socioekonomskih promena. Koriste¢i
krive verovatnoée gubitaka, oni pokuSavaju izraGunati maksimalne gubitke, kao i
oéekivane godisnje proseéne gubitke, takode raspravljajué¢i o nepouzdanosti
rezultata metode [1].

Sledeci izazove procene $tete i razli¢ite metodologije primenjene u tu svrhu,
Huizinga i ostali (2017) primenili su sveobuhvatnu metodologiju ¢iji je cilj bio
razvoj normalizovanih krivih Stete za svaki kontinent, na osnovu opseznog
istrazivanja literature. Oni su izracunali dosledni skup maksimalnih vrednosti Stete
od poplava za sve zemlje koriste¢i statisticke regresije sa socio-ekonomskim
pokazateljima svetskog razvoja. Oni takode daju smernice o tome kako se krive
Stete 1 maksimalne vrednosti Stete mogu prilagoditi specificnim lokalnim
okolnostima, kao §to su urbane lokacije naspram sela, ili upotreba odredenog
gradevinskog materijala. Oni tvrde kako se ovaj skup podataka moze koristiti za
konzistentne procene Stete od poplava na nadnacionalnoj skali i za vodenje procene
u zemljama gde trenutno nije dostupan model Stete [9].

3. PRISTUPI FINANSIRANJU I INSTRUMENTI ZA UPRAVLJANJE
RIZICIMA OD KATASTROFANIH DOGADAJA

Finansijske strategije za upravljanje rizikom od katastrofalnih dogadaja
imaju za cilj da osiguraju da pojedinci, preduzeca i vlade imaju resurse neophodne
za upravljanje nepovoljnim finansijskim i ekonomskim posledicama katastrofalnih
dogadaja, omogucavajuéi tako finansiranje reakcije na katastrofu, oporavak i
obnovu. Analiza finansijske izlozenosti zemlje katastrofama vazan je dio strategije
upravljanja rizikom od Kkatastrofalnih dogadaja. Medutim, to je samo jedna
komponenta sveobuhvatne strategije upravljanja rizikom od katastrofalnih
dogadaja. Ova analiza je podskup celokupne makroekonomske analize [5].
Finansijska zaStita ¢e pomoci vladama da aktiviraju resurse neposredno nakon
katastrofe, istovremeno ublazuju¢i dugoro¢ni fiskalni uticaj katastrofa.
Sveobuhvatna strategija upravljanja rizikom pokriva mnoge druge dimenzije,
ukljucujuéi programe za bolje prepoznavanje rizika, smanjenje uticaja Stetnih
dogadaja i ja¢anje hitnih sluzbi (Slika 1).

Instrumenti za finansiranje rizika od Kkatastrofalnih dogadaja mogu se
svrstati u instrumente za transfer rizika i podelu rizika [8]. Dok je dominantan
instrument finansiranja rizika transfer rizika putem osiguranja i reosiguranja, i drugi
netrzi$ni instrumenti za transfer rizika, npr. kolektivna podela gubitaka, su dostupni
[13]. Tabela 1 prikazuje glavne pristupe i instrumente upravljanja rizikom. Sledec¢a
poglavlja knjige daju detaljniju analizu svakog od ovih instrumenata.
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Slika 1. Sveobuhvatna strategija upravljanja rizikom od katastrofalnih dogadaja [5]
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*Odvajanje rezervnih sredstava, planiranje budzeta
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hartijama od vrednosti
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Institucionalni, politicki, zakonski, finansijski
kontekst

b 4

Tabela 1

Pristupi i instrumenti upravljanja rizikom [8]
Pristup Primeri instrumenata
Pomoc¢ drzave (porezi) za pomo¢ privatnom i
javnom sektoru i finansiranje obnove
Netrzi$ni transfer rizika Porodi¢ni aranzmani
Neki aranzmani uzajamnog osiguranja
Pomo¢ donatora
Osiguranje i reosiguranje, mikroosiguranje,

Trzi$ni transfer rizika instrumenti finansijskog trzista: obveznice za
katastrofe, vremenski derivati

Intertemporalno prenosenje Uslovni kredit (instrument finansijskog trzista),

rizika rezervni fond, mikrokredit i $tednja

Strategije finansiranja i smanjenja rizika mogu se usmeriti na razli¢ite nivoe
rizika s obzirom na njihovu ozbiljnost (Slika 2). Mere smanjenja rizika, posebno za
struktuirane investicije, mogu biti u velikoj meri pogodne za dogadaje sa malim
gubicima koji se Cesto javljaju (rizik nizeg nivoa), dok se podelom rizika i
prenosom resavaju rizici, ¢esto na vi§im nivoima, a koji se ne mogu isplativo
smanjiti. U veoma ranjivim zemljama, vlade i donatorske organizacije obi¢no
apsorbuju rizike sa visokom verovatnocom i visokim posledicama (visok nivo) [12].
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Slika 2. Nivoi rizika od katastrofalnih dogadaja [12]

Gheskuiere i Mahul (2010) daju procenu vremena potrebnog za
mobilizaciju sredstava putem ovih instrumenata (Slika 3) [5]. U slucaju katastrofe
obi¢no se prvo koriste odmah dostupne i najpovoljnije mogucnosti finansiranja. Na
primer, finansiranje putem postojeceg fonda za katastrofe i/ili obveznice osiguranja,
reosiguranja ili katastrofe imalo bi prioritet. Sli¢no tome, dio budzetskih sredstava
iz postojecih vladinih programa bice prebacen da se ispune trenutne hitne potrebe.
U nekim slucajevima se mogu koristiti i razvojni fondovi (opstinski, socijalni,
urbani, ruralni). U isto vreme, vlada bi trazila Sto viSe medunarodne pomo¢i i
donacija i pribegla vanrednim kreditima. Ako vlada ima pristup hitnim kreditima
kao $to je IDB-ov (eng. Inter-American Development Bank) mehanizam za obnovu
u vanrednim situacijama, ona bi ih trazila i zapocela pregovore o usmeravanju
resursa iz postojecih kredita za finansiranje oporavka od katastrofe [10].

Faza novcane pomoci  Faza oporavka Faza rekonstrukcije

1-3 meseca 3-9 meseci eko 9 meseci
Finansiranje posle katastrofe ( ) ¢ ) (pr )

Pomoc donatora (novcana)
Preraspodela budzeta
Unutrasnji kredit

Vanjski kredit

Pomoc donatora (rekonstrukcija)
Povecanje taks

Ex-ante finansiranje
Nepredvideni troskovi
Rezervni fond

Sredstva zavisnog zaduzivanja
Parametarsko osiguranje
Katastrofalne obveznice
Tradicionalno osiguranje

Slika 3. Izvori finansiranja nakon katastrofe [5]
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Ocekuje se da se wucestalost katastrofalnih dogadaja povecava sa
poveéanjem rizika od klimatskih promena, pa ¢e i izloZzenost preduzeca,
infrastrukture, imovine i ekonomije riziku od katastrofe bi¢e jo§ ozbiljnija. U
narednom delu analizirana je tema klimatskog finansiranja u vezi sa procesom
upravljanja rizikom od katastrofalnih dogadaja.

4. KLIMATSKE FINANSIJE

Ocekuje se da ¢e klimatske promene uticati na verovatnocu i ozbiljnost
katastrofalnih dogadaja Sirom sveta, povecavajuéi tako rizike za preduzeéa,
infrastrukturu, imovinu i ekonomiju. Stoga strategije upravljanja rizikom od
katastrofalnih dogadaja treba da uklju¢uju modeliranje klimatskih promena. Osim
finansijskih sredstava za rizik od katastrofalnih dogadaja, postoje i druge finansijske
strategije koje ciljaju direktno na klimatske promene. Smanjenje rizika od
katastrofalnih dogadaja i finansiranje rizika znacajno doprinose prilagodavanju
klimatskim promenama smanjujuci izloZenost i ranjivost i poveéavajuci otpornost
na  potencijalne  Stetne uticaje  klimatskih  krajnosti.  Prepoznavanje
komplementarnosti izmedu smanjenja rizika i finansiranja rizika, jer doprinose
katastrofalnim dogadajima razli¢ite teZine, moze unaprediti upravljanje rizicima od
katastrofalnih dogadaja i klimatskih promena. Pristup uravnoteZenja rizika moze
biti od koristi kreatorima politika i prakti¢arima u tom cilju. Ipak, i dalje postoje
dileme u vezi pronalaZzenja prave ravnoteze izmedu investicija za smanjenje rizika,
transfera rizika i smanjenja uticaja $tete, odnosno u vezi potpunog prepoznavanja
kerelacije izmedu finansiranja rizika, smanjenja rizika i prilagodavanja klimatskim
promenama.

Resavanje klimatskih izazova zahtevace sprovodenje razli¢itih projekata i
programa u oblasti ublazavanja i prilagodavanja klimatskim promenama. lako su
multinacionalni donatori, poput GEF-a (eng. Global Environment Facility), sigurno
postali oslonac finansiranja projekata sa globalnim ciljevima zastite Zivotne sredine,
takode je sve ociglednije da ovakvi fondovi ne pruzaju dugoro¢ni odgovor na
finansiranje globalnih mera zastite Zivotne sredine. Shodno tome, potrebni su
dodatni izvori prihoda koji mogu osigurati predvidive tokove finansiranja, ne samo
da bi se osiguralo da se budu¢i projekti mogu u potpunosti finansirati, ve¢ i da se
osigura odrZavanje mera podstaknutih prethodnim i trenutnim radom tela poput
GEF-a [15].

Decentralizovani  pristup ,,inovativnom finansiranju®, fokusiran na
oporezivanje, naknade zasnovane na razvoju, mala preduzeca i inicijative preduzete
na lokalnom nivou izmedu privatnog sektora, drzavnih vlasti i nevladinih
organizacija, mogao bi da popuni praznine i na taj nacin osigura odrzivo
finansiranje globalnih ciljeva zastite Zivotne sredine. Unutar ovih inovativnih izvora
finansiranja dostupne su medunarodne i domace opcije.

Klimatsko finansiranje sve viSe cilja na niz strategija koje ukljucuju
ublazavanje, prilagodavanje i tehnoloski razvoj radi reSavanja problema potrebnih
da se umanji rizik povezan sa klimatskim promenama. Ove sinergije ¢e takode
povecati ekonomiCnost akcija za suzbijanje uticaja klimatskih promena.
Razumevanje kako ukljuéiti privatni sektor u reagovanje na ove rizike - ili ih
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podsta¢i da iskoriste nove poslovne prilike koje mogu proizaéi iz promene
klimatskih uslova - presudno je za kataliziranje vecih ulaganja u aktivnosti koje
povecavaju otpornost zemalja, preduzeca i zajednica. Institucije za finansiranje
razvoja (eng. Development Finance Institutions - DFI) su sredstvo za pokretanje
ulaganja privatnog sektora u klimatsku otpornost. Studije su otkrile da kombinacija
politika, propisa i dugoroénog duga od DFl-a moze pokrenuti privatna ulaganja u
klimatsku otpornost, posebno u kontekstu usaglasenosti sa evropskim propisima i
pritiskom da se zadovolji promenljiva potraznja na trziStu. Mere tehni¢ke pomoci
mogu pomo¢i podsticanju potraznje za privatnim investicijama re$avanjem
nedostataka u znanju.

Ne postoji jedinstven, savrSeni institucionalni aranzman za mobilizaciju i
realizaciju klimatskog finansiranja, a napori za jacanje koordinacije oko klimatskog
finansiranja moraju se nadmetati sa lokalnim prilikama u dru$tvu i sa novim
setovima politika potrebnim za razliGite grupe aktera. Sva ministarstva zastite
zivotne sredine, finansija i nevladini akteri imaju klju¢nu ulogu: klju¢no je stvoriti
podsticaje i odgovornost za ove institucije - da moraju da rade zajedno.
Institucionalni aranzmani za Klimatsko finansiranje pocivaju na kontinuumu u
kojem spajaju medunarodno ili eksterno klimatsko finansiranje u nacionalni sistem,
ili ,,mainstream* klimatska razmatranja u osnovnu politiku i povezane investicione
odluke i finansijske okvire. Neki mehanizmi finansiranja adaptacije koji bi se mogli
koristiti za reSavanje adaptacije u nekoliko osetljivih podruc¢ja sumirani su u Tabeli
2. Oni ukljuéuju i medunarodne i domace fondove.

5. STUDIJA SLUCAJA: PROCENA STETE U SLUCAJU POPLAVA U
ALBANIJI

Albaniju karakteriSe visoka izlozenost Katastrofama. Uzroci katastrofa su
razli€iti, od prirodnih, do antropogenih i ekoloskih uzroka. Posledice katastrofa u
razli¢itim grupama drustva mogu dosti¢i ozbiljne nivoe. Nivoi ranjivosti znac¢ajno
su porasli s porastom broja stanovniStva i masovnom migracijom stanovni$tva,
posebno u obalna podruéja, koja su izlozena veé¢em riziku od prirodnih katastrofa.
Medu katastrofalnim dogadajima, najbrojnije su poplave.

Albanija je dozivela mnogo slucajeva poplava tokom proslog veka.
Narocito, zapadna nizija deluje viSe pogodeno [2]. Smatra se da porast nivoa mora i
nepovoljni vremenski uslovi povecavaju rizik od poplava, posebno za stanovnike
obalnih podru¢ja. U svakom slucaju, jo§ uvek nije bilo studija i nijedne razvijene
metodologije za ocenu S$tete od katastrofa, bez obzira na to $to je zemlja stalno
izloZzena gubicima koji stvaraju ozbiljan pritisak ekonomskom razvoju. Procena
Stete vrsi se tek nakon nastanka katastrofalnog dogadaja i nije uvek objavljena u
javnosti. Takode, podaci o Steti, kada su objavljeni, objedinjuju se u ukupnu
vrednost, bez razlikovanja vrednosti za razli¢ite kategorije Stete. Stavise, takode se,
zbog politickih faktora, vrednosti Stete cesto podcenjuju.
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Tabela 2

Medunarodni i domaci mehanizmi finansiranja

lzvor
finansiranja

Instrumenti
finansiranja

Polje delovanja

Primeri adaptivnih mera

Grantovi i donacije

Krediti pod povoljnijim
uslovima i pozajmice

Biodiverzitet;

e Mere u vezi sa poSumljavanjem,
obnavljanjem §uma, kontrolom
ispase, spre¢avanjem pozara i
uvodenjem poljoprivredno-
Sumarske prakse u Sumskim
podrugjima

Swap ugovori Ellig;e;;ie‘;t?i" ¢ Mere u za§ticenim podrudjima
Internacionalni Vili bilo koje ukljucujuéi upravljanje obalnim
fondovi - Sticeni
druge oblasti od zaSticenim podruc_]ln}a,
lagunama, obnavljanje
medunarodnog g N .
. biodiverziteta i planovi
zZnacaja t .
IPA monitoringa
e Obnova obalnog mo¢varnog
podryéja za_povec'anje o_tpornosti
ekosistema i sposobnosti
prilagodavanja
Plac¢anje za usluge zastite
zivotne sredine
Finansijski uslovi za
. odobravanje privatnih . .
g:gg\fi' aktivnosti koje se nalaze u | Turizam * gihngk:.kfi %Obohsar.ua}
; turistickim ili zasticenim | Poljoprivreda | * ©0ezbeditl odgovarajucu
Iz privatnog druii 3 " turisti¢ku infrastrukturu kao
sektora podrujuma_ - umarstvo odgovor na promene nivoa mora
Obavezno osiguranje
imovine
Naknade za licenciranje
turistikih operatera
. L. o Povecati adaptivne kapacitete i
Domadi EkOIOSkII porelzl i takse za podrsku za zivot obalnim
! omunaine usluge . ljudskim zajednicama
fondovi Stanovnistvo i . . .
od naselja . Prllag_od_avanje zgrada, tehnika _
domacinstava Obavezno osiguranje gradnje i modela zgrada kako bi
imovine se minimizirao negativni uticaj
visokih temperatura
Pregled budzetskih
izdvajanja za e Zastita vodnih resursa od obalne
infrastrukturu, Sumarstvo, Infrastruktura erozije
Domadi poljoprl\_/r.edu _ _| Hidroloski e Uvodenje poljoprivredno-
fondovi Rezervni i razvojni fondovi | rezim i vodni Sumarske prakse
y Ekologke takse resursi e Sistemi za sprecavanje i
1z drzavnog - - & b . . N
sektora Osiguranje Sumarstvo upozoravanje od Sumskih pozara

Ulaznice u zasti¢ena
podrudja i turisticke
lokacije

Subvencije

Poljoprivreda
Biodiverzitet

Uvesti sistem nadzora u
za$ticenim podrucjima
e Poboljsati lagunske sisteme

Neki podaci o proceni Stete dostupni su u javnim dokumentima. Kao $to je gore
navedeno, ¢ini se da su registrovani podaci o Stetama od poplave nepotpuni. Podaci o
poplavi iz decembra 2010. godine u regionu Skadar u Albaniji daju najta¢nije informacije o
Steti u poredenju sa svim ostalim dogadajima u Albaniji. Prema ex-post proceni $tete u tom
podru¢ju, dokumentovani ukupni broj pogodenih - evakuisanih stanovnika bio je oko
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12.145, a broj pogodenih kuca oko 7.120 (4.540 poplavljenih kuca i 2.580 kuca okruZenih
vodom), dok je imovina pod rizikom u ovoj oblasti obuhvatala vise od 400 razli¢itih vrsta.
Prema dokazima Direkcije za poljoprivredu u regionu, tokom poplava veoma je pogodeno
kultivisano zemljiSte i obradivo zemljiste (oko 10.280 ha, od cega oko 4.887 ha obradene
zemlje) i ekonomska Steta je bila oko 500.350.000 albanskih leka. Situacija u kojoj se nasla
stoka moze se smatrati jo§ dramati¢nijom, jer su neke Zivotinje bile okruzene vodom i
udavile su se (oko 32.634 zivotinje su evakuisane) [7].

Najnizi deo Kurbina i Ljesa doziveo je takode mnogo poplava. Neki podaci o
pretrpljenoj $teti na tom podrudju takode su objavljeni. Ovo podrudje je izloZeno drugacijoj
poplavi, uzrokovanoj porastom nivoa mora. Varijacije normalnih padavina i njihova
distribucija, rezultirale su pogorSanim nivoima erozije i intenziviranjem poplava. U
septembru 2002. godine poplavljena je povrsina od 26.000 ha obradivog zemljista, a ukupni
gubitak za pogodene porodice i seosku infrastrukturu procenjuje se na oko 17 miliona
dolara. Poplave 4. decembra 2004. godine unistile su ukupno 1.500 ha obradive zemlje.
Kuée u blizini obala rijeke Drim i Bune pretrpele su znatno vece tete. Stete su pogodile
mostove, kao i drzavne i seoske puteve. Poplave su takode uticale na biolosku raznolikost
podrucja, jer je primeéena tendencija prirodnih zajednica da se kreCu u unutra$njost.
Takode, specifi¢ne zajednice, ukljucujuéi postojece obalne dine, slane modvare i slatine
smanjile su svoju povrsinu. Poslednji slu¢aj velikih poplava na ovom podrucju dogodio se
tokom zime 2009. - januara 2010. godine. Dizanje nivoa mora, pra¢eno snaznom olujom i
kiSom, izazvalo je pogorSanje na mnogim poljima. Kao rezultat toga, vise od 600 ha zemlje
je poplavljeno, §to je prouzrocilo ekonomski gubitak procenjen na 14.000.000 leka (150.000
USD) nakon nastanka [3].

Jedan od retkih pokusaja sprovodenja prethodne procene Stete realizovan je u okviru
projekta ,Identifikacija i primena mera prilagodavanja u deltama reke Drim i Maca“,
finansiranog od strane GEF-a (eng. Global Environmental Faciltity), a sprovedenog od
strane UNDP Programa klimatskih promena. Realizovano je na podrucju smestenom na
deltama reka Maca i Drim, ukljucujuci opstine Ljesa i Kurbin. U okviru ovog projekta
procenjene su Stete koje su lokalne ekonomske jedinice (porodice) pretrpele od poplava na
tom podru¢ju u vremenskom periodu od 100 godina. Stru¢njaci projekta razvili su
predvidanje posledica za ugrozene ljude do 2100. godine (Tabela 3).

Tabela 3
Prognoza §tete od poplava [17]
Parametri Entitet 2030 2050 2080 2100
Ljudi ugrozeni 1000/godisnje 0.019 | 0.040 0.006 | 0.007
poplavom

Razvijeni scenario predvida smanjenje broja poplavljenih kao posledicu smanjenja
broja stanovnika podru¢ja. Koristenjem ovih podataka i metodom prenosa koristi, izradun
Stete je dostupan u vremenskom periodu od 100 godina. Metoda prenosa koristi upotrebljava
podatke medunarodnih studija za procenu S$tete i primenjuje te podatke na odredene lokalne
oblasti, nakon prilagodavanja prijavljenih vrednosti. Studija Mejera i Messnera (2005)
procenila je troSkove Stete zbog poplave u Holandiji. Oni su izracunali vrednost Stete od
172.000 EUR po ekonomskoj jedinici tokom poplave. Ova vrednost je usvojena za slucaj
Albanije prilagodavanjem na osnovu nivoa BDP-a obe drzave [14]. Upotrebom odnosa
BDP-a obe drzave u godini kada je studija obavljena, dobijena je prenesena vrednost Stete
od poplava od 308.085 EUR po porodici u oblasti ispitivanja. Uz pomo¢ regresione
jednacine koja predstavlja trend poplavljenih porodica tokom vremenskog perioda,
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izraCunata je vrednost Stete u rasponu od 1,7 miliona do 1,9 miliona EUR za ciljano
podrugje [16]. Ova procena nije uzela u obzir socijalnu Stetu od poplava.

Analizirana studija i koris¢eni metod imaju svoje nedostatke, kako je utvrdeno u
dosijeima projekata, ali opisuju jedan od retkih pokuSaja proracuna i predvidanja $tete od
poplava u Albaniji. Upotreba metode prenosa koristi bila je neophodna, jer u Albaniji ne
postoje konkretni podaci ili razvijena metodologija za izraCunavanje i procenu Stete od
poplava koje porodice dozivljavaju.

Ovaj nedostatak studija u ovoj oblasti posebno je uslovljen nedostatkom mapa
rizika za ugrozena podruéja, koje su od sustinskog znacaja za primenu metodologija procene
Stete predstavljenih u prvom delu ovog rada. U tom okviru, zna¢ajan doprinos dat je razvoju
mapa poplava za region Skadra kroz podrsku ovoj inicijativi iz medunarodnih projekata.
Projekat ,,Prilagodavanje klimatskim promenama u prekograni¢nom upravljanju poplavama
na Zapadnom Balkanu“, koji je realizovao GIZ (njem. Deutsche Gesellschaft fur
Internationale Zusammenarbeit), imao je za cilj da podrzi sistematsku identifikaciju i
mapiranje glavnih poplavnih podruéja u slivu reke Drim, u skladu sa Direktivama EU o
poplavama i da pomogne lokalnim vlastima da sprovedu mere prilagodavanja kao deo
njihovog plana upravljanja rizicima od poplava.

Mape rizika od poplava sluze kao ulaz u proces procene rizika od poplave gde
trenutne verzije lokalnih mapa rizika od poplava regije Skadar daju pregled pogodenih
podrudja kao i pogodenih infrastrukturnih dobara [7]. Rezultati ovog projekta postavili su
kamen temeljac za implantaciju metodologija za ex-ante procenu rizika od katastrofalnih
dogadaja u Albaniji u buduénosti.

REZIME

Ovo poglavlje govori o vaznosti procene Stete od katastrofalnih dogadaja uopste i
poplavnih dogadaja, posebno u cilju objasnjenja ekonomske izlozenosti zemlje opasnostima.
Uloga procesa procene Stete prikazana je razliCitim globalnim metodama procene gde se
tvrdi da je predvidanje troSkova Stete u slu¢ajevima poplava neophodno. Pozivajuéi se na
svetsku praksu i metode, predlaze se da procena troSkova Stete od poplave ukljucuje i
indirektne troskove, kao §to su socijalni pokazatelji, koji ¢e odrazavati ukupne troskove i
uticaj posledica poplava. Takode, upotreba GIS tehnike mapiranja i njeno uklapanje u
rezultate numerickog modela je od sustinske vaznosti za proracun Stete nastale usled
poplava. Ekonomska analiza troSkova i koristi od odbrane od poplava i mere ublaZavanja
treba da budu ukljuéene u metode predvidanja upravljanja rizicima od poplava, dok
ekonomski, socijalni i ekoloski uticaj ne treba potcenjivati.

Ovo poglavlje je takode ponudilo pregled finansijskih izvora koji se mogu koristiti
u slucaju katastrofa. Ovi izvori su klasifikovani na osnovu njihovog pristupa, vremenskog
okvira i prirode. Kona¢no, ukljucen je i odeljak o klimatskom finansiranju, kao vazna tema
u medunarodnim javnim raspravama. Za preduzeca je veoma vazno da dobiju moguénosti
koje mogu proizaéi iz promene klimatskih uslova i da katalizuju vecéa ulaganja u aktivnosti
koje povecavaju otpornost zemalja, preduzeca i zajednica.
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MEHANIZMI TRANSFERA RIZIKA - OSIGURANJE | REOSIGURANJE

Gentiana Sharku

1. UvOoD

Upravljanje gubicima usled katastrofalnih dogadaja predstavlja izazov za svaku
zemlju. Postoji nekoliko tradicionalnih oblika upravljanja rizikom, od kontrole gubitaka do
finansiranja gubitaka, a osiguranje je jedan od njih. Ali u slu¢aju katastrofe, osiguravajuce
kompanije Cesto zahtevaju partnerstvo izmedu vlada, pojedinaca i medunarodnih donatora.
Ovo poglavlje ¢e ukratko dati pregled nekih koncepta u vezi sa upravljanjem rizikom;
analizirate vrste rizika prenesenih putem osiguranja; kako se mehanizam osiguranja bavi
rizikom od katastrofe i koje su alternative trZiStu osiguranja na raspolaganju za pokrice
gubitaka od katastrofe. Na kraju poglavlja, nekoliko studija slu¢aja pokazuje na¢in na koji
se trziste osiguranja bavi rizikom od katastrofalnih dogadaja.

2. PROCES UPRAVLJANJA RIZICIMA
2.1. Opet, o definiciji rizika i verovatnoce

Na prvi pogled, rizik je izgledao kao veoma jednostavan pojam. Kada postoji
rizi¢na situacija, moze se pomisliti da postoji mogucénost gubitka ili neprijatnog ishoda.
Finansijska literatura pruza nekoliko definicija rizika. Kembridzov re¢nik definiSe rizik kao
“moguénost da se dogodi nesto lose ili nesto loSe Sto se moze dogoditi". Oksfordov reénik
definise rizik kao situaciju koja ukljucuje izlaganje opasnosti. Prema terminu reénika
»PRINCE®, rizik je skup dogadaja koji ¢e, ukoliko se dogode, imati efekta na postizanje
ciljeva projekta. Rizik se defini§e na razli¢ite na¢ine u zavisnosti od polja ili svrhe upotrebe.
Na primer, poslovni reénik, uopsteno definiSe rizik kao verovatnocu ili pretnju Stete,
povrede, odgovornosti, gubitka ili bilo koje druge negativne pojave koje prouzrokuju
spoljne ili unutrasnje ranjivosti, a koje se mogu izbe¢i preventivnim delovanjem. Takode,
pruza nekoliko definicija u vezi sa prijavljenim studijama, kao §to su finansije, osiguranje,
trgovina hartijama od vrednosti, prehrambena industrija i radno mesto. Literatura o
osiguranju takode pruza razliite definicije rizika. Medutim, generalno je rizik definisan u
dva elementa: neizvesnost i gubitak. Stoga se rizik osiguranja definise kao neizvesnost
gubitka.

Rizik se moze sagledati na dva nacina: objektivno i subjektivno. Objektivni rizik se
meri statisticki. DefiniSe se kao odnos relativne varijacije stvarnog gubitka od oCekivanog
gubitka i oCekivanog gubitka. Na primer, pretpostavimo da osiguravajuce drustvo osigurava
100.000 kuéa od pozara. Prema proracunima, ocekuje se da ¢e u proseku svake godine
goreti oko 200 kuca. Re¢ ,,prosek™ ¢ini razliku. Stvarni broj spaljenih ku¢a moze biti od 190
do 210 kuca, a moze biti i od 170 do 230 kuca. U prvom slucaju objektivni rizik je 5%, dok
u drugom slucaju 15%. To znaci da je drugi slucaj jo$ rizi¢nija situacija za osiguravajuce
drustvo.

Subjektivni rizik je definisan kao nesigurnost zasnovana na mentalnim stanjima ili
stanju uma. Ona se ne moze statisticki meriti i razli¢iti pojedinci mogu je uociti u razlic¢itom
stepenu. To zavisi od liénog stava pojedinaca prema riziku. Razli¢iti stavovi ljudi mogu biti

159



rezultat starosti, pola, obrazovanja, kulture, li¢nih iskustava, informacija, itd. Visoki
subjektivni rizik proizvodi vrlo konzervativno ponaSanje, a nizak subjektivni rizik ima
manje konzervativno ponasanje.

Neophodno je razlikovati rizik i verovatno¢u. Uopste, pojedinci imaju tendenciju da
pogresno koriste termin rizika i verovatnoce - jedan umesto drugog. Kao rizik, verovatnoca
moze biti objektivna i subjektivna. Objektivna verovatnoca se odnosi na dugoro¢nu sansu ili
ucestalost gubitaka. Na primer, verovatnoca da ¢e biti okrenuta glava kod bacanja kovanice
je 50%, ili verovatnoca da Cete izvuéi ,kraljicu” iz 52 karte za igru je jedna trinaestina.
Verovatno¢a se ne moze uvek tako lako meriti (apriori ili induktivno rezonovanje).
Verovatnoc¢a da ¢e osoba biti onesposobljena pre 60te godine mozZe se ,,a priori“ meriti.
Osiguravaci mogu izracunati ovu verovatnocu koriste¢i deduktivno obrazlozenje na osnovu
prethodnog iskustva sa invaliditetom. Subjektivna verovatnoca je licna procena pojedinca u
pogledu Sanse za gubitak. Zbog niskog nivoa statistickog znanja ili stepena sujeverja, ljudi
mogu preceniti ili potceniti Sansu za gubitak ili profit. U gore navedenom primeru
verovatnoca pozara bila je 2%, ali objektivni rizik je bio 5% u prvom i 15% u drugom
slucaju.

2.2. Neki koncepti vezani za rizik - opasnost i hazard

Literatura o osiguranju koristi neke druge koncepte povezane sa rizikom, kao §to su
opasnost i hazard. Opasnost je definisana kao uzrok gubitka. Hazard se definiSe kao stanje
koje stvara ili povecava ucestalost ili tezinu gubitka od opasnosti. Na primer, jedna od
opasnosti koja moze izazvati gubitak na autu je sudar. Sudar je opasnost - §to je direktan
uzrok gubitka. Zasto dolazi do sudara? Kroz ovo pitanje pronalazimo hazard: ledena ulica ili
velika brzina iznad dozvoljenih granica, ili mraz. Svaki od ovih hazarda moze povecati
verovatnocu sudara. Postoje tri glavne vrste hazarda: fizicki, zbog prevare i moralni. Gore
navedeni hazardi su fizi¢kog tipa. Fizicka opasnost je fizicko stanje koje stvara ili povecava
ucestalost ili tezinu gubitka. Takav hazard mozZe ili ne mora biti u kontroli ¢oveka. Hazard
zbog prevare je definisan kao neiskrenost pojedinca koja stvara ili povecava ucestalost ili
tezinu gubitka. Primeri hazarda zbog prevare ukljucuju laziranje nezgode radi naplate novca
od osiguranja, namerno pokretanje pozara, podnosenje veceg iznosa zahteva, itd. Moralni
hazard je definisan kao ravnodusnost prema gubitku zbog postojanja osiguranja. U ovom
slu¢aju osiguravatelj namerno ne uzrokuje gubitak. Gubitak prouzrokuje nepaZzljivo
ponasanje. Primer moralnih hazarda su ostavljanje kljuéeva od automobila u otklju¢anom
automobilu $to povecava mogucénost gubitka ili krade.

2.3. Kako se upravlja rizikom?

Rizi¢ne situacije pojedincima nisu prijatne. Prisustvo rizika rezultuje neZeljenim
socijalnim i ekonomskim efektima. Prvo, zbog rizi¢nih situacija, ljudi su izdvojili rezervni
fond u sluéaju nuzde. Drugo, rizi¢ne situacije povecavaju strah i brige sa kojima se ljudi
suocCavaju. Trece, zbog prisustva rizika, druStvo moze biti uskrac¢eno za odredenu robu i
usluge. Kao rezultat, ve¢ina ljudi pokusava da izbegne rizik $to je viSe moguce ili da umanji
njegove negativne posledice. Uopsteno, pojedinci su protivni riziku, $to znaci da ako se
odlu¢e izmedu dve rizicne alternative koje imaju isti ofekivani ishod, oni ¢e odabrati
alternativu ¢iji su ishodi manje varijabilni - manje rizi¢ni. Osobe protivne riziku uglavnom
su voljne da plate da bi smanjile rizik, ili bi Zelele da im bude nadoknadeno ako preuzmu
vedi rizik.

Upravljanje rizikom je proces koji identifikuje izloZenosti gubicima sa kojima se
suocava organizacija/pojedinac i bira najpogodnije tehnike za tretiranje takvih izloZenosti.
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Proces upravljanja rizikom je koristan pre i posle gubitka. To ukljucuje Cetiri koraka, kao
$to prikazuje Slika 1.

Identifikacija rizika - Tokom prvog koraka, menadzer rizika defini$e i identifikuje
sve izvore rizika: stvarne, predvidene i uocene. Identifikacija svih izvora rizika moze biti
vrlo tezak zadatak, jer je gotovo nemogude identifikovati sve izvore rizika.

Kvantifikacija rizika - Tokom ovog koraka, menadzer rizika procenjuje finansijski
uticaj na firmu svih identifikovanih Cistih i Spekulativnih rizika. Finansijski uticaj moze se
proceniti odredivanjem veli¢ine (ozbiljnosti) i ucestalosti gubitaka. Ozbiljnost gubitaka je
verovatna veli¢ina gubitaka koji se mogu pojaviti. U¢estalost gubitaka je vjerovatni broj
gubitaka koji se mogu pojaviti tokom odredenog vremena. U zavisnosti od ucestalosti i
ozbiljnosti gubitaka, menadzer rizika moze odabrati odgovarajucu tehniku za upravljanje
rizikom.

‘ Identifikacija rizika ‘

I

‘ Kwvantifikacija rizika ‘

I

Upravljanje rizikom
1. Kontrola rizika
Izbegavanje
Prevencija gubitaka
Smanjivanje gubitaka
Diverzifikacija

2. Finansiranje rizika
e Zadrzavanje
e Transfer rizika

!

Monitoring rizika

Slika 1. Proces upravljanja rizikom

Upravljanje rizikom - tokom ovog koraka menadzZer rizika odlu¢uje kako da se
nosi sa rizikom. Postoji pet osnovnih metoda upravljanja rizikom, koje se mogu svrstati u
dve grupe: tehnike kontrole rizika, koje imaju za cilj da smanje ucestalost i ozbiljnost
gubitaka, i tehnike finansiranja rizika, koje imaju za cilj finansiranje gubitaka.

Tehnike kontrole rizika ukljuCuju: a) izbegavanje $to znaci da je rizik napusten; b)
prevenciju koja se odnosi na mere koje smanjuju ucestalost gubitaka; c) smanjenje koje se
odnosi na mere koje smanjuju ozbiljnost gubitaka; d) diverzifikaciju koja smanjuje rizik
Sirenjem izlozenosti gubicima izmedu razli€itih strana.
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Tehnike finansiranja rizika ukljucuju: a) zadrzavanje kojim organizacija ili
pojedinac zadrZava deo ili sve gubitke koji mogu nastati iz datog rizika; b) transfere putem
ugovora kao $to su hedging - premos¢ivanje rizika (koriste¢i finansijske derivate poput
forwards, futures, options i swap) i osiguranja. Da bi odredio odgovarajuce tehnike
upravljanja rizikom, menadzer rizika moze Koristiti klasifikaciju gubitaka prema njihovoj
ucestalosti i ozbiljnosti prikazanoj u Tabeli 1.

Tabela 1
Klasifikacija gubitaka prema njihovoj ucestalosti i tezini
Frekvencija Ozbiljnost Odgovarajuca tehnika
gubitaka gubitaka upravljanaj rizikom

Niska Niska Zadrzavanje
Niska Visoka Transfer
Visoka Niska Kontrola gubitaka
Visoka Visoka Izbegavanje

Monitoring rizika - prati i procenjuje izvrSenje strategije upravljanja rizikom u
svetlu stvarnog iskustva. Program upravljanja rizikom se mora povremeno preispitivati i
ocenjivati kako bi se utvrdilo da li su ciljevi postignuti ili ne.

3. MEHANIZMI OSIGURANJA
3.1. Pojam osiguranja

Jedna od uobicajenih tehnika koje se koriste za prenos rizika od katastrofe je
osiguranje. Kao tehnika programa upravljanja rizikom, osiguranje je pogodno za izloZenosti
gubicima koje imaju malu verovatno¢u gubitka, ali veliku ozbiljnost gubitka. Prenos rizika
sa pojedinca na osiguravajuée drustvo vrsi se putem ugovornog sporazuma prema kojem
osiguravajuce drustvo, s obzirom na premiju koju je osiguranik uplatio i njegovo obeéanje
da ¢e se pridrzavati odredbi ugovora, obecava da ¢e uplatiti na ili u ime osiguranika, za
gubitke uzrokovane opasnostima koje su obuhvacene ugovorom. Glavna svrha osiguranja je
obestecenje osiguranika, vracanje njegovog finansijskog stanja pre nastanka gubitka.
Nadoknada os$tec¢enih strana moguca je postupkom spajanja i podele gubitaka. Gubici koje
pretrpi mala grupa osiguranika raspodeljuju se na ¢itavu grupu osiguranika, a proseéni
gubitak (ukljucen u premiju) zamenjuje veliki stvarni gubitak. Ali osiguravajuce kompanije
ne pokrivaju sve vrste rizika. Prema literaturi o osiguranju rizik se moze svrstati u nekoliko
razlicitih kategorija: Cisti rizik i $pekulativni rizik; dinamicki rizik i staticki rizik; osnovni
rizik i poseban rizik.

Cisti rizik je Kategorija rizika u kojoj je jedini ishod gubitak ili nema gubitka.
Primeri Cistog rizika ukljuCuju neizvesnost gubitka necijeg Zivota ili imovine od pozara,
poplave, oluje, zemljotresa ili drugih opasnosti. Spekulativni rizik je kategorija rizika u
kojoj ¢e ishod biti ili dobitak ili gubitak. Primeri $pekulativnih rizika uklju¢uju poslovni
poduhvat, kockarske transakcije, ulaganje u nekretnine ili akcije itd. Osiguravatelji
uglavnom osiguravaju samo Ciste rizike, dok se Spekulativnim rizikom obi¢no upravlja
tehnikama koje nisu osiguranje, poput diverzifikacije, zastite ili pretpostavke rizika itd.

Dinamicki rizici su rizici nastali zbog promena u ekonomiji. Primeri dinami¢nih
rizika su varijacije nivoa cena, preferencije potrosaca, nivoa prihoda, inovacije u tehnologiji
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i proizvodnji itd. Takve promene mogu prouzrokovati gubitke kod nekih gradana. Ali s
druge strane, drustvo bi dugoro¢no moglo imati koristi zbog preraspodele resursa. Stati¢ki
rizici ukljucuju gubitke koji bi se dogodili ¢ak i ako nema promene na nivou ekonomije.
Primeri statickih rizika ukljucuju neizvesnosti zbog slu¢ajnih dogadaja poput pozara, oluje
ili nemara drugih ljudi. Kao rezultat pojave stati¢kih rizika, nema $anse za profit za nikoga.
Stoga je ova vrsta rizika privatno osiguravana.

Osnovni rizik je rizik koji uti¢e na celu ekonomiju ili veliki deo stanovni$tva ili
zajednice. Primeri osnovnih rizika uklju¢uju ratove, zemljotrese, zdravstvene bolesti,
ekonomsku recesiju, inflaciju itd. Osnovni rizici mogu biti stati¢ki ili dinami¢ni. Posebni
rizici pogadaju pojedinca ili malu grupu pojedinaca. Oni uti¢u na pojedinca, a ne na celu
grupu. Osiguranje se lako moze koristiti za upravljanje posebnim rizicima, ali drzavna
pomo¢ je neophodna da bi se osigurali osnovni rizici, kao Sto su programi socijalnog
osiguranja ili programi naknade za slucaj nezaposlenosti.

3.2. Zahtevi rizika koji se moze osigurati

Postoje neki uslovi koje treba ispuniti pre nego $to se Cist rizik moZe privatno
osigurati. Kriterijumi su slede¢i:

Mora postojati dovoljno veliki broj slicnih jedinica koje su izlozene. Osiguravaci
koriste zakon velikog broja za predvidanje verovatnih gubitaka. Stoga je od sustinskog
znacaja da se veliki broj nezavisnih i sli¢nih, ne nuzno identi¢nih, jedinica izloZi pod istim
rizikom. Da bi bio uspeSan, plan osiguranja mora smanjiti rizik tako §to ¢e gubitke uciniti
predvidivim u odredenim rasponima ta¢nosti. Prema zakonu velikog broja, $to se vise
povecava broj jedinica koje su izlozene, izvesnije je da je stvarno iskustvo gubitka s
jednakim verovatnim iskustvom gubitka. Osiguranje je uredaj kojim se objektivni rizik
znacajno smanjuje.

Gubitak mora biti slucajan i nenameran. Gubitak mora biti rezultat nepredvidenog
stanja, tj. mora postojati izvesna nesigurnost oko gubitka. U suprotnom ne bi bilo rizika.
Ako nema rizika, osiguranje bi bilo bezvredno, jer je njegova svrha smanjiti rizik. Gubitak
treba da bude izvan kontrole osiguranika. Da bi se ispunili ovi uslovi, osiguranja obi¢no
iskljuCuju u svim polisama svaki gubitak koji je namerno prouzrokovao osiguranik.

Gubitak treba da bude definitivan i merljiv. Gubitak mora biti tacan u vremenu,
uzroku, mestu i iznosu. Ve¢ina gubitaka se lako utvrduje s razumnom ta¢no$éu, kao §to su
smrt, gubici imovine itd. Medutim, neke gubitke je tesko utvrditi poput invalidnosti ili
bolesti, a neke je tesko izmeriti kao §to su gubici zbog ,,boli i patnje*.

Gubitak ne bi trebalo da bude katastrofalan. Veliki broj jedinica mora biti izloZen
istom riziku, ali ne treba istovremeno da pretrpe gubitak sve ili veéi deo izlozenih jedinica.
Izlaganje katastrofalnim gubicima definisano je kao potencijalni gubitak koji je nepredvidiv
i koji moze da proizvede izuzetno veliku koli¢inu $tete u odnosu na imovinu koja se nalazi u
fondu osiguranja [2]. Princip osiguranja zasnovan je na ideji podele gubitaka. Ako sve
jedinice koje su izloZene u odredenoj klasi istovremeno imaju gubitak, udruZivanje nece
raditi, a osiguranje viSe nece biti efikasna tehnika.

Sanse za gubitak moraju se izracunati. Osiguravaé mora biti u moguénosti
izraunati verovatnocu gubitka. Neke verovatnoce gubitka mogu se odrediti samo logikom
(deduktivnim rezonovanjem), na primer verovatnota da se dobije Sestica sa jednim
bacanjem kockice je 1/6. Ostali gubici moraju se empirijski utvrditi (indikativnim
obrazloZenjem), na primer verovatnoca da ¢e osoba starosti 30 godina umreti pre navrSenih

163



50 godina. Ako ne postoje podaci 0 Sansama za gubitak, stepen taCnosti izracuna
osiguravaca bio bi nizak i pored velikog broja osiguranika.

Premija mora biti ekonomski izvodljiva. Osiguravadi prikupljaju premiju da bi
platili gubitke, troskove prilagodavanja gubicima i sebi obezbedili profit. Stope koje
naplacuju osiguravatelji trebaju biti adekvatne za placanje svih gubitaka i troskova, i ne
smiju biti preterane kako osiguranik ne bi platio vise od njihovog pokri¢a. Ako je Sansa za
gubitak mnogo veca od 40 procenata, polisa ¢e premasiti iznos koji osiguravatelj mora
platiti prema ugovoru [7]. U suprotnom, ako postoji dovoljno velika grupa osiguranika,
troSak se mozZe rasiriti na ¢itavu grupu i premija mozZe biti izvodiva.

3.3. Rizik od prirodnih katastrofa i osiguranje

Prema gornjoj Klasifikaciji, rizik od prirodne katastrofe je:

* Cisti rizik jer drustvo nema koristi kada dode do gubitka zbog prirodne katastrofe, tj.
rizik koji se moze osigurati;

* staticki rizik nastao usled nasumi¢nih dogadaja i nije izvor dobiti za drustvo, tj. rizik
koji se moze osigurati;

* osnovni rizik, jer pogada veliku grupu stanovnistva, tj. ne moze se u potpunosti
privatno osigurati.

Rizik od prirodne katastrofe ispunjava sledece zahteve:
Postoji veliki broj jedinica koje su izloZene opasnostima od prirodne katastrofe. Gubici
proistekli od rizika od prirodne katastrofe su van kontrole pojedinaca. Oni su slucajni i
nenamerni. Ako osiguravatelji pokrivaju dovoljno veliku grupu izloZenosti, premija moze
biti izvodiva.

Rizik od prirodne katastrofe ne ispunjava u potpunosti sledece zahteve:
Kada se dogodi prirodna katastrofa, Cesto je veoma tesko izmeriti iznos gubitka, ili se bar
stvarni gubitak moZe meriti tek nakon odredenog vremenskog perioda. Gubitak Kkoji je
posledica prirodnih katastrofa je katastrofalan. Prirodne katastrofe se deSavaju neredovno,
pa se njihova verovatno¢a ne moze tacno proceniti.

Kao rezultat toga, rizik od prirodne katastrofe u potpunosti ne zadovoljava zahteve
rizika koji se moze osigurati. lako ovi zahtevi predstavljaju ideal, u praksi se osiguranje pise
u uslovima manje od idealnog. Medutim, poduhvati privatnog osiguranja koji odlaze
predaleko od ideala verovatno nece uspeti [2].

Drustva za osiguranje bi idealno Zelela da izbegnu katastrofalne gubitke, jer su
nepredvidivi, raspodelu gubitaka teSko je proceniti, a postupak pravljenja stopa je vrlo
tezak. Zapravo, osiguravajuée kompanije pruzaju pokrice za katastrofalne gubitke, prirodne
katastrofe i katastrofe koje je stvorio ¢ovek. Finansijeri su razvili aranzmane koji pruZaju
zaStitu osiguravaju¢im drustvima suocenim sa katastrofalnim gubicima. To znaci da su
osiguravajuce kompanije pronasle nacin da koriste resurse finansijskog trzista kako bi izasle
na kraj sa problemom katastrofalnih gubitaka.

Postoje najmanje tri osnovne metode koje im omogucavaju da prihvate izloZenosti
za koje bi u suprotnom bile odbijene.
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Prvo, mozZe se koristiti reosiguranje kojim Se osiguravajuca drustva osiguravaju kod
reosiguravaju¢ih drustava za katastrofalne gubitke. Reosiguranje je metoda stvorena za
podelu rizika medu nekoliko osiguravajucih drustava. Reosiguranje je prebacivanje dela ili
celokupnog rizika koji je napisao jedan osiguravatelj, koji se zove ustupilac osiguranja ili
cedent, na drugog osiguravatelja, koji se naziva reosigurava¢. Transakcija se vr$i putem
sporazuma, nazvanih ugovorima, koji preciziraju nacine na koje ¢e rizike podeliti
osiguravajuée kompanije. Prva odluka koju cedent mora da donese je da definiSe limit
zadrzavanja, to je iznos osiguranja koji zadrZava drustvo za cediranje, a koji varira sa
finansijskim polozajem osiguravatelja i prirodi izloZzenosti. Postoji nekoliko vrsta ugovora o
reosiguranju. Ugovor o prekomernim gubicima uglavhom je namenjen za katastrofalnu
zastitu (Cat-XL). Gubitke koji prelaze ogranicenje zadrzavanja ispladuje reosiguravatelj do
najvise maksimalnog limita. Ugovor o prekomernom gubitku moze se napisati da obuhvata:
a) jednu izlozenost; b) pojedinaénu pojavu, kao $to je gubitak od prirodne katastrofe, ili c)
vise gubitaka kada kumulativni gubitak primarnog osiguravatelja u odredenom periodu
premasi odredeni iznos [11]. Na primer, pretpostavimo da Vienna Insurance Group zeli
zastitu za sve gubitke nastale od poplava koji prelaze 2 miliona evra. Vienna Insurance
Group moze napisati ugovor o prekomernom gubitku sa kompanijom Swisse Reinsurance,
kako bi pokrila jednu pojavu tokom godine. U ovom slu¢aju reosiguravatelj se slaze da ¢e
biti odgovoran za sav gubitak nastao od poplave koji prelazi 2 miliona evra, ali najvise 10
miliona evra. Ako se dogodi gubitak od poplave od 6 miliona, Vienna Insurance Group
plati¢e prva dva miliona evra (limit zadrzavanja), a Swisse Reinsurance 4 miliona evra.

Drugo, moguénost katastrofalnog gubitka bi¢e smanjena raspodelom pokrica
osiguranja na velikom geografskom podru¢ju. Ako bi multinacionalna osiguravajuca
kompanija pokrila pozare u Rusiji, zemljotrese u Italiji i poplavu u Francuskoj, onda bi
osiguravajuca kuéa imala raznolikiji portfelj i imala bi stabilnije finansijske rezultate.
Distribucija njihovog pokri¢a Sirom sveta omoguéife osiguravaju¢im kompanijama da
preuzimaju razli¢ite vrste rizika. Pomocu ove geografske diverzifikacije oni bi mogli
ublaziti rizik sa kojim se suocavaju.

Trece, osiguravaju¢e kompanije koriste finansijsko trziste kako bi prenele deo ili
Citav rizik od katastrofe na investitore, u obliku hartija od vrednosti povezanih sa
osiguranjem. Primeri hartija od vrednosti povezanih sa osiguranjem su potencijalni viskovi
novéanica, obveznice za katastrofe i opcije kojima se trguje na berzi.

Pretpostavljeni viskovi mogu da osiguraju osiguravajucoj kompaniji da se zastiti od
pla¢anja velikog broja Steta nastalih usled katastrofe. Investitori sredstva stavljaju u
poverenika koji kupuje drzavne hartije od vrednosti. Ulagaci dobijaju kamatu od drzavnih
hartija od vrednosti plus dodatnu kamatu koju placa osiguravajuca kompanija, kako bi
naterali investitore da sredstva stave kod poverenika, a zatim da sredstva uloze direktno u
drzavne hartije od vrednosti. Ako se dogodi katastrofa, osiguravac¢ ima zakonsko pravo da
drzavne hartije od vrednosti zameni sopstvenim kontingentnim novcanicama, ili u nekim
slucajevima sopstvenim povlastenim zalihama. Osiguravaju¢a kompanija i dalje placa
kamate i glavnicu sopstvenih zapisa, ali postoji i ve¢i rizik neplacanja, jer je kamatu sada
placa osiguravajuca kompanija, a ne vlada.

Obveznice za katastrofe su jo§ jedan finansijski aranZman koji osiguravajuéim
drustvima omogucava da prenesu rizik od katastrofe. Obveznice za katastrofe (eng. CAT
bonds) su posebne obveznice koje izdaju osiguravajué¢e kompanije kako bi im pomogle da
plate gubitke od prirodne katastrofe. Investitori sredstva stavljaju u poverenika, zvanog
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entitet posebne namene (EPN), koji kupuje sigurne hartije od vrednosti (drzavne obveznice)
i druge visokokvalitetne hartije od vrednosti. Obveznice za katastrofe izdaje EPN.
Obveznice se obi¢no ocenjuju ispod investicionog razreda (junk obveznice) i isplacuju
relativno visoke prinose. Ako se dogodi katastrofa, osiguravaju¢a kompanija moze povuéi
sredstva iz EPN-a za placanje potrazivanja i ne vrSi se otplata investitorima. AKO se
odredeni dogadaj katastrofe ne dogodi, investitori dobijaju glavnicu plus kamate koje su
relativno visoke.

Osiguravajuée kompanije mogu preneti rizik katastrofe putem opcija kojima se
trguje na berzi. Ove opcije koje prodaju Spekulanti i kupuju ih osiguravaju¢e kompanije, su
standardizovani ugovori koji osiguravajuéem drustvu daju pravo na gotovinsko placanje od
prodavca (Spekulatora) ako odredeni indeks katastrofalnih gubitaka u odredenom periodu
dostigne odredeni nivo.

3.4. Mikroosiguranje

Mikroosiguranje, kao finansijsko sredstvo koje pripada mikrofinansiranju, Siroko je
prepoznato i poznato kao fleksibilan i neophodan uredaj u kontekstu zemalja u razvoju. Cilj
mikroosiguranja je obezbediti osiguranje od prirodnih katastrofa siroma$nim pojedincima.
To je finansijski instrument koji domacinstvima, poljoprivrednicima i preduzeéima sa
malim primanjima pruza pristup likvidnosti nakon katastrofe, ¢ime se obezbeduje njihov
zivot i omogucéava njihova obnova. Ima neke osnovne karakteristike kao Sto su uceSce
domacinstava ili poljoprivrednika, mala grupa koja je ukljuéena i malo geografsko podrugje.
Mogu ga Koristiti osobe sa niskim prihodima, koje ne mogu imati pristup tradicionalnim
oblicima osiguranja. Ovaj proizvod karakterie volja ¢lanova da placa i jeftine transakcije.

Mikroosiguranje moZe biti zasnovano na odsteti, gde se proizvodi piSu na osnovu
stvarnih gubitaka, ili na bazi indeksa, gde se proizvodi piSu protiv fizickih ili ekonomskih
okidaga, odnosno protiv dogadaja koji uzrokuju gubitak, a ne protiv samog gubitka.
Osiguranje zasnovano na indeksu efikasno se koristi naroito u poljoprivredi. Svaka
nezavisna mera moze se koristiti i razviti kao indeks za ugovor o osiguranju koji je siguran i
mora biti u velikoj korelaciji sa poljoprivrednim gubicima [16]. Da bi se izbegli visoki
troskovi transakcija Seme osiguranja zasnovanih na odsteti, indeksne ili parametri¢ne Seme
kreiraju kontingent isplate na fizicki okidac¢, kao §to su kiSa, temperatura ili brzina vetra
merena u lokalnoj meteoroloskoj stanici. U sluéaju vremenskih derivata, poljoprivrednici
naplacuju osiguranje ukoliko indeks dostigne odredenu meru ili ,,okidad” bez obzira na
stvarne gubitke.

Svetska banka je pruzila tehnicku pomo¢ za implementaciju inovativnih programa
osiguranja useva na osnovu indeksa u zemljama u razvoju. Na primer, u Malaviju, gde
ekonomija i sredstva za zivot ozbiljno podlezu riziku od padavina, zemljoradnici mogu
dobiti kredite koji su osigurani za nepla¢anje pomocu vremenskog derivata zasnovanog na
indeksu, ili u Mongoliji sto¢ari mogu kupiti polisu osiguranja zasnovanu na indeksu kako bi
se zastitili protiv gubitaka stoke usled ekstremnih zimskih vremenskih prilika. Osigurani
poljoprivrednici i stodari su kredito sposobniji, pa tako osiguranje moze takode promovisati
ulaganja u proizvodna sredstva i useve sa veéim rizikom/veéim prinosima. Stavise,
osiguranje moze podstaci ulaganja u prevenciju katastrofa ako osiguravajué¢e kompanije
nude nize premije kako bi nagradile ponaSanje za smanjenje rizika. Stoga je
mikroosiguranje efikasan mehanizam prenosa rizika i sastavni deo sveukupne strategije
upravljanja rizikom od katastrofalnih dogadaja.
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Izvestaj Medunarodnog fonda za poljoprivredni razvoj (eng. International Fund for
Agricultural Development) i Svetskog prehrambenog programa (eng. World Food
Programme) navodi 36 programa osiguranja preko indeksa vremenskih prilika, ukljuéujuéi
28 koji se odnose na individualne rizike poljoprivrednika/stocara, stanovnika siroma$nih
kvartova, sela ili kooperativni rizik [3]. Indeksno osiguranje smanjuje rizik od prevare jer
zahtevi ne zavise od gubitaka. Kao jo§ jedna inovacija, iako sa samo jednom pilot prijavom,
isplate osiguranja mogu se povezati sa prognozama, tako da klijenti imaju likvidnost da
preduzmu preventivne mere za smanjenje gubitaka [15]. Privatni sektor se zanima za trziSta
mikroosiguranja. Medutim, malo osiguravatelja je optimisticno u pogledu moguénosti
mikroosiguranja za katastrofe za vrlo siromasne (ispod 1,25 USD na dan), osim ako to ne
podrze vlada, nevladine organizacije ili medunarodni donatori.

KAKO JE RIZIK OD KATASTROFA ZAPRAVO OSIGURAN U SVETU?

Prema Svajcarskoj publikaciji Re Sigma, ekonomski gubici od prirodnih katastrofa i
katastrofa koje su stvorili ljudi Sirom sveta procenjeni su na 175 milijardi USD u 2016.
godini. Ekonomski gubici koji su povezani sa prirodnim katastrofama procenjeni su na 166
milijardi USD u 2016. godini, koji su uglavnom posledica zemljotresa, tropskih ciklona,
druge jake oluje i suSe u Aziji, Severnoj Americi i Evropi. Osiguranje nije univerzalno.
Postojao je sveopsti jaz zastite od katastrofa u 2016. godini u iznosu od 121 milijardi USD.
Stoga je industrija osiguranja pokrila oko 54 milijarde USD - manje od jedne trecine -
ekonomskih gubitaka u 2016. godini. Na Slici 1 prikazana je razlika izmedu osiguranih i
ekonomskih gubitaka tokom vremena, nazvano jaz u =zaStiti osiguranja. Stopa rasta
ekonomskih gubitaka nadmasila je stopu rasta osiguravajucih gubitaka tokom 25 proteklih
godina. U pogledu 10 pokretnih proseka, osigurani gubici su porasli za 4,6% izmedu 1991. i
2016. godine, a ekonomski gubici za 5,6% [13].
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M Insured losses —— 10-year moving average (total insured losses)

Uninsured losses —— 10-year moving average (total economic lossses)
Slika 1. Osigurani gubici (plavo) naspram neosiguranih gubitaka (zeleno), ,,Sigma"

Iako su poteSkoce u pokrivanju gubitaka nastalih usled rizika od prirodnih
katastrofa, mnoge osiguravajuc¢e kompanije Sirom sveta otkrile su mehanizam da osiguraju
te gubitke. Seme osiguranja od katastrofalnih dogadaja ¢esto zahtevaju partnerstvo izmedu
vlada, medunarodnih organizacija i industrije osiguranja. Nekoliko zemalja koristi razlicite
Seme za prenos rizika od prirodnih katastrofa sa kojima se suocavaju pojedinci, poslovne
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firme, osiguravajuc¢e kompanije i vlade. Posto su vlade krajnje odgovorne za finansijski
gubitak nastao od prirodnih katastrofa, posebno u zemljama u razvoju, u kojima finansijski
sistem nije razvijen, one su veoma zainteresovane za razvoj inovativnih finansijskih reSenja
za ublazavanje finansijskih uticaja prirodnih katastrofa.

Neki primeri javnih i privatnih programa osiguranja koji se sprovode u nekoliko
zemalja su sledeci:

U Mongoliji sto¢ari mogu kupiti polisu osiguranja zasnovanu na indeksu kako bi ih
zastitili od gubitaka stoke usled ekstremnih zimskih vremenskih prilika. Program osiguranja
kombinacija je samoosiguranja, trzisnog osiguranja i mreZe socijalne sigurnosti. Male
gubitke koji ne utiu na njihovu odrzivost zadrzavaju stocari, dok se veéi gubici prenose na
privatnu industriju osiguranja. Samo poslednji nivo katastrofalnih gubitaka snosi vlada.

Prema Turkish Catastrophe Insurance Pool pokrenutom 2000. godine, polise
osiguranja od zemljotresa su obavezne za sve vlasnike nekretnina u Istanbulu i drugim
visoko riziénim urbanim centrima. Vlasnici stanova placaju premiju koja se delom temelji
na njihovom riziku prema privatnom javnom fondu. Ako fond ne moze podmiriti
potrazivanja nakon velikog zemljotresa, Svetska banka daje kontingentni zajam.

U 2005. godini gotovo 1.000 malih poljoprivrednika u Malaviju uéestvovalo je u
pilot projektu osiguranja od vremenskih prilika koji im je omogucéio pristup ulaznom zajmu
za bolje seme semenki oraha. Prema projektu, poljoprivrednik sklapa ugovor o zajmu sa
viSom kamatnom stopom koji ukljuuje premiju osiguranja od vremena, koju banka placa
osiguravacu. Plac¢anja osiguranja temelje se na indeksu u zavisnosti od padavina izmerenih
na jednoj od tri vremenske stanice u regionu pilot programa. U slu¢aju jake suse, duznik
placa deo kredita, a ostatak osiguravatelj uplacuje direktno banci.

Meksicka vlada odlucila je da osigura svoj rezervni fond za katastrofe, FONDEN,
od zemljotresa mesavinom reosiguranja i obveznica za katastrofe. FONDEN je 2006. godine
izdao obveznicu za katastrofe u iznosu od 160 miliona dolara (CATMEX) kako bi prenio
rizik od zemljotresa u Meksiku na medunarodna trzista kapitala. Bila je to prva zemlja koja
je izdala obveznicu za katastrofe za viSestruke opasnosti i za viSe regiona koriste¢i program
Multicat Svetske banke.

U Francuskoj se od privatnih osiguravatelja trazi da ponude osiguranje od katastrofe
u celokupnoj politici imovine. Politike se ne temelje na riziku i program se reosigurava
preko javnog fonda. Ako fond ne zadovolji potraZivanja, poreski obveznici ¢e biti pozvani
da plate.

Fond za osiguranje rizika od katastrofe na Karibima (CCRIF) poceo je sa radom u
junu 2007. godine, a ucestvovalo je 16 zemalja Kariba. Karipske ostrvske drzave formirale
su prvi svetski fond za osiguranje od katastrofe, koji je ponovo osiguran na trziStima
kapitala, kako bi vladama obezbedio trenutnu likvidnost u slu¢aju velikih gubitaka usled
uragana i zemljotresa.

U Rumuniji je 2008. godine postavljen Pool Against Natural Catastrophes (PAID)
kao osiguravajuce drustvo za reosiguranje, koje je formiralo udruzenje 12 osiguravajucéih
drustava. Osiguravaci koji su ¢lanovi PAID-a prodaju obavezno osiguranje od Stete od
zemljotresa, poplava i klizista.

4. STUDIJA SLUCAJA - KAPACITET ALBANSKOG TRZISTA OSIGURANJA
ZA UPRAVLJANJE RIZICIMA OD KATASTROFALNIH DOGADAJA

Trenutno trziSte osiguranja nije aktivno ukljuCeno u proces upravljanja
katastrofalnim dogadajima. Do sada se upravljanje katastrofalnim dogadajima, posebno
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prirodnim, smatralo odgovornos$¢u vlade. U Albaniji su se ljudi uvek oslanjali na vladu radi
pruzanja zastite i finansijskog oslobadanja od prirodnih katastrofa i istorijski su obesteéeni
iz drzavnog budzeta. Ali kada vlada pruZzi zastitu od rizika od prirodnih katastrofa, to nije
besplatno. Drugim re¢ima, svi gradani moraju da doprinesu obeStecenju $tete placanjem
vecih poreza. Sredstva koja vlada koristi za naknadu Stete od katastrofe uklonjena su iz
drugih sektora ekonomije. Iskustvo svih razvijenih zemalja sveta pruza nekoliko metoda
oslobadanja od drzavnog tereta, ukljuéivanjem trzista osiguranja u proces upravljanja
katastrofalnim dogadajima.

Prema Svetskoj banci, u Rumuniji, gde je osiguranje od seizmickog rizika
obavezno, oko 60 posto vlasnika kuca kupilo je polise osiguranja. Nakon uspesnog iskustva
Rumunije, Svetska banka u 2014. godini predlaze da se ova opcija sledi u Albaniji. Svetska
banka dala je nekoliko predloga u vezi sa rasponom pokri¢a i premijskim stopama. Nacrt
zakona su raspravljale zainteresovane strane i ljudi su bili veoma osetljivi, posebno u
pogledu cene osiguranja. Pre svega, premiju smatraju veoma visokom u pogledu svojih
prihoda. U Albaniji gradani troSe u proseku 35 evra (u 2016. godini) na proizvode
osiguranja (osim socijalnog osiguranja). Nametanje nove dodatne premije po zakonu im se
smatra velikim teretom. Mozda je to jedan od razloga povlacenja odobrenja. Drugi problem
koji se odnosi na premiju je taj $to ne moraju svi gradani da placaju istu premiju. Mnogo je
gradevina, sagradenih posle 1990. godine, bez ikakvog zakonskog odobrenja, u veoma
rizi¢nim oblastima. Ali u stvari, skoro sve zgrade su obezbedene ili ¢e im biti dostavljene
zakonske isprave i nije fer da svi vlasnici kuca plaéaju istu premiju. Treba primeniti sistem
bonus-malus. Iznos premije treba da zavisi od rizi¢nosti podrucja i vrednosti zgrade. Ali
trziSte osiguranja u Albaniji ne primenjuje sistem bonus-malus, ¢ak ni za motornu
odgovornost prema tre¢im licima koja deli najve¢i deo trzista osiguranja. Bez sistema
bonus-malus, trziSte osiguranja u Albaniji neCe osigurati osiguranicima fer stope premija i
drzaée daleko potencijalne klijente, ¢ak i u sistemima obaveznog osiguranja.

REZIME

Rizik je prisutan tokom celokupnog Zivota svake osobe.Akademici i praktiGari su
razvili mehanizam za upravljanje rizikom sa kojim su upoznati pojedinci i organizacije.

Osiguranje je jedan od najstarijih instrumenata koji se koristi za smanjenje rizika.
Planovi osiguranja od katastrofalnih dogadaja pokrivaju, uz premije, troskove koje je
osigurani subjekt pretrpeo od katastrofalnih gubitaka. Ako se katastrofa desi, osiguravajuca
kompanija vraéa deo nastalih troskova.

Rizik mora da ispunjava neke zahteve da bi ih osiguravaju¢e kompanije uzele u
obzir, §to nije slu¢aj u potpunosti sa rizikom od katastrofa. Uprkos tome, osiguravajuca
drustva su osmislila reSenja koja pruzaju zastitu osiguravajuéim drustvima suocenim sa
katastrofalnim gubicima, kao S§to je reosiguranje, distribucija pokrica na velikom
geografskom podrucju, instrumenti finansijskog trzi$ta i saradnja s vladinim programima.
Posebno u zemljama Zapadnog Balkana, gubici nastali usled rizika od katastrofalnih
dogadaja predstavljaju veliko optereéenje za drzavni budzet. Vreme je da se to optereéenje
podeli sa drugim operaterima na trzistu, kao $to su osiguravajuée kompanije. Rizik od
katastrofalnih dogadaja treba smatrati politiCkim prioritetom kako bi se osigurala potrebna
saradnja svih zainteresovanih strana i povecala otpornost pojedinaca, kompanija i javnih
subjekata na gubitke od katastrofa.
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DOPRINOS OSIGURANJA | CAT OBVEZNICA UPRAVLJANJU RIZIKOM OD
KATASTROFALNIH DOGADAJA

Perseta Grabova

1. UvOD

Skoro da nema dela sveta koji nije doziveo nekakvu prirodnu katastrofu [2]. U
prosloj deceniji na Zapadnom Balkanu doSlo je do znacajnog rasta broja prirodnih
katastrofa:

* U tre¢oj nedelji maja 2014. godine, jugoisto¢nu Evropu progutala je ogromna ciklona
niskog pritiska, Sto je dovelo do velike poplave u Hrvatskoj, Bosni i Hercegovini i
Srbiji. Unutar ove tri drzave oluja je rezultirala gubitkom 79 Zivota,
evakuacijom/raseljavanjem vise od 990.000 ljudi i gubitkom desetina hiljada domova,
stoke, poljoprivrednog zemljista, $kola, bolnica i preduzeca.

» U Bosni i Hercegovini procenjeni ukupni ekonomski uticaj katastrofe dostigao je 2,04
milijarde eura ili petnaest posto bruto domaceg proizvoda (BDP) zemlje za 2013.
godinu.

* Sliéne poplavne katastrofe su se desile u Albaniji. U 2015. godini, tokom trodnevnog
perioda od 31. januara do 2. februara, na jugoistoku Albanije je palo oko 350 mm kise
koja je zahvatila 42.000 ljudi i poplavila 12.225 hektara obradive zemlje. Ekonomski
troSak Stete samo za poljoprivredni sektor bio je 31,5 miliona evra.

* U Severnoj Makedoniji tokom istog trodnevnog perioda 0,75 metara zabelezenih
padavina pogodilo je 965.569 ljudi u 43 opstine i rezultiralo smréu jednog deteta. 3.
avgusta 2015. godine, jaka oluja i intenzivne kiSe u regionu Polog zahvatile su vise od
85.000 ljudi, prouzrokujuéi 6 zZrtava i nanevsi Stetu od 30 miliona evra.

Statisticki podaci ne samo da odrazavaju promene u SvV0j njihovoj veli¢ini, ve¢ nam
govore i da ¢e ovaj trend verovatno biti izrazeniji u godinama koje slede. Sve vise ljudi trpi
direktne i indirektne Stetne posledice ovih dogadaja i to ¢e i dalje biti najugrozeniji koji
imaju nesrazmerni deo uticaja [36]. Postoje dokazi povezani sa povecanjem troSkova
prirodnih katastrofa, jer se Cesto sve vise i vrednije nekretnine grade na rizi¢nim lokacijama
[33]. Ovo poglavlje ¢e pruziti sveobuhvatan pregled doprinosa osiguranja i obveznica za
katastrofe upravljanju rizikom od katastrofalnih dogadaja.

2. DOPRINOSI INDUSTRIJE OSIGURANJA

Industrija osiguranja jedna je od najstarijih u finansijskom sektoru, sa preko 400
godina iskustva. Doprinos osiguranja smanjenju finansijske nestabilnosti za potrosace i
poslovanje opste je prepoznat. Pored toga, trziste u nastajanju ima Koristi od osiguranja, jer
ono doprinosi ublazavanju siromastva i omogucavanju inkluzivnog rasta [33]. Bez obzira
koliko je izazovno proceniti njegove vrednosti, nalazi potvrduju da osiguranje putem ex-
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ante upravljanja rizikom doprinosi boljoj raspodeli resursa, pobolj$anju trgovine i promociji
upravljanja rizikom. S druge strane, osiguranje omogucava ¢itavim druStvima da brze
prebrode ozbiljne Sokove putem ex-post zastite. Gore navedene prednosti osiguranja odnose
se i na napredna i na trzista u nastajanju.
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Slika 1. Doprinosi industrije osiguranja (Izvor: Swiss Re institut)

3. PROIZVODI KOJI SE NUDE ZA UPRAVLJANJE RIZIKOM OD
KATASTROFALNIH DOGAPAJA NA TRZISTU OSIGURANJA

Katastrofe nisu bile ukljuene u sistem osiguranja godinama zbog svojih
karakteristika. U meduvremenu, danas je u razvijenim ekonomijama vecina prirodnih ili
antropogenih katastrofa ukljuena u trziSte osiguranja koje funkcioniSe kao amortizer za
razlicite rizike. Uzimajuc¢i u obzir neophodnost mera smanjenja gubitaka za obnovu i
povracaj S$tete od katastrofa, osiguranje bi trebalo da bude prioritetno kao glavna
komponenta otpornosti domacinstava i zajednice protiv katastrofa [35]. Nadalje, u nekim
razvijenim zemljama neki elementi katastrofalnih dogadaja su obavezni kako je to navedeno
u zakonu. Na primer, komercijalne banke zahtevaju ovo obavezno osiguranje od onih koji
podnesu zahtev za kredit kako bi pokrili rizik. Brown i Churchill (2000) su objasnili da
postoji razlika izmedu osiguranja od Kkatastrofe i drugih proizvoda osiguranja. Zbog
¢injenice da su katastrofe dogadaji koje istovremeno dozivljava veliki broj stanovnistva,
postojanje neformalnih sigurnosnih mreza (porodica i prijatelja) koji trpe istovremeno
posledice vezane za njihov Zivot, zdravlje i imovinu, teSko je proceniti. Pitanje koje se
postavlja u literaturi je da li je sve vrste rizika od katastrofalnog dogadaja moguce osigurati.
Danas mnoge osiguravajuc¢e kompanije nude polise koje pokrivaju znacajan deo rizika od
katastrofalnog dogadaja. Medutim, postoje slucajevi iskljuceni iz industrije osiguranja.

U slucaju proizvoda za osiguranje od katastrofalnih dogadaja, ne postoje posebne
polise. Ukljuene su u polise osiguranja od prirodnih dogadaja ili pozara. Generalno, rok
polise osiguranja je godisnji. Proizvodi preko kojih se moze preneti katastrofalni rizik
takode se razlikuju u zavisnosti od toga $ta pokrivaju i ko je osiguranik [8]:
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Osiguranje kuce: U mnogim zemljama osiguranje kuce nije obavezno osiguranje.
Pokrivanje kuce je obezbedeno u slucaju katastrofalnih dogadaja kao Sto su zemljotresi,
uragani, poplave, cikloni, itd. Metoda zamene troSkova obi¢no se koristi za nadoknadu
gubitka. U slucajevima kada je imovina potpuno uniStena i nije obnovljena ili zamenjena,
koristi se stvarna novCana vrednost (vrednost zamene umanjena za amortizaciju).
Osiguranje kuce je delimi¢no i smatra se osiguranjem $to podrazumeva da deo gubitka
pokriva osiguravajuée drustvo, a ostatak vlasnik.

Auto osiguranje: Uobi¢ajeno, ugovor o osiguranju automobila za sve rizike
ukljuéuje delimi¢no pokrice za katastrofalne dogadaje poput poplava, uragana itd. U ovom
slucaju je tipicno primenjivati odbitni popust koji je iznos koji osiguranik pristaje da plati
pre nego pokrice osiguranja pocinje, i to se moze smatrati osiguranjem.

Zivotno osiguranje: Obi¢no polise Zivotnog osiguranja takode pokrivaju slucajeve
gubitka zivota i kao rezultat katastrofalnih dogadaja. Primena katastrofalne pokrivenosti u
slu¢aju grupnog zivotnog osiguranja moze predstavljati dodatni troSak osiguravatelju ako su
svi osigurani smesteni na istom podrucju katastrofe.

Zdravstveno osiguranje i osiguranje zaposlenih: Ova vrsta osiguranja pokriva rizik
od osteCenja zdravlja od katastrofa i pruza pokri¢e za medicinske troskove, dijagnostiku,
bolni¢ku uslugu, lekove itd. Takode obuhvata placanja osiguraniku u sluéaju da je prihod
prekinut zbog njegove invalidnosti.

Osiguranje od odgovornosti: Osiguranje od odgovornosti moZe takode da obuhvati
elemente katastrofalnih dogadaja. Primenjuje se uglavnom za gradevinsku odgovornost i
iznajmljene zgrade kao i druge elemente. Neki od slucajeva obuhvacéenih polisama
osiguranja od odgovornosti su Steta prouzrokovana nedostatkom zastitnih mera ili nemarom
povezanim sa tehni¢kim propisima.

Osiguranje od prekida poslovanja: Osiguranje od prekida poslovanja (poznato i kao
osiguranje poslovnih prihoda) je vrsta osiguranja koja pokriva gubitak prihoda Koji
preduzece pretrpi nakon katastrofe. Pokriveni gubitak prihoda moze biti usled zatvaranja
poslovnog objekta vezanog za katastrofu ili zbog procesa obnove posle katastrofe. Od
imovinskog osiguranja se razlikuje po tome $to polisa osiguranja imovine pokriva samo
fizi¢ku Stetu preduzecéu, dok dodatno pokri¢e dodeljeno polisom prekida poslovanja pokriva
dobit koja bi bila zaradena. Ova dodatna odredba o proviziji primenjiva je na sve vrste
preduzeca, jer je zamisljena da preduzece dovede u isti finansijski polozaj u kojem bi bilo
da nije doslo do gubitka.

Osiguranje komercijalne i industrijske svojine: Osiguranje komercijalne imovine
koristi se za pokrivanje bilo koje komercijalne imovine. Osiguranje komercijalne imovine
§titi komercijalnu imovinu od opasnosti kao S§to su pozar, krada i prirodna katastrofa.
Razli¢ita preduzeca, ukljucujuci proizvodade, trgovce na malo, usluzne kompanije i
neprofitne organizacije imaju osiguranje komercijalne imovine. Osiguranje komercijalne
imovine mozZe biti veliki troSak za preduzeca koja koriste opremu u vrednosti od milion ili
milijardu dolara, kao $to je Zeleznica i proizvodaci. Ovo osiguranje u sustini pruza istu vrstu
zaStite kao i imovinsko osiguranje za potrosace. Medutim, preduzeéa obi¢no mogu odbiti
troskove premija osiguranja komercijalne imovine kao troSkove. Kada se odreduje koliko
kompanija treba da plati za osiguranje komercijalne imovine, osnovni faktor je vrednost
imovine preduzeéa, ukljucujuéi zgradu. Pre sastanka sa agentom radi razgovora o
pokrivanju, kompanija bi trebalo da uradi popis svoje fizicke imovine koja se nalazi u
njihovoj imovini. Ove informacije ¢e pomoci da utvrde koja bi ta¢no bila zamena i nivo
pokrivenosti preduzeca.
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Poljoprivredno osiguranje: Poljoprivredno osiguranje $titi od gubitka ili ostecenja
useva ili stoke. Poljoprivreda je jedan od sektora koji dozivi brojne prirodne katastrofe.
Poljoprivredno osiguranje ima veliki potencijal da poljoprivrednicima i njihovim
zajednicama pruzi vrednost, kako zaStitom poljoprivrednika u slucaju Sokova, tako i
podsticanjem vecih ulaganja u useve. Medutim, u praksi je njena efikasnost Cesto
ograni¢ena poteSkocama u konstruisanju dobrih proizvoda i ogranienjima potraznje.
Primer: Indijska vlada je usvojila principe finansiranja rizika i osiguranja kako bi njen
Nacionalni program osiguranja useva presao iz sistema socijalnog osiguranja useva u trzisni
program osiguranja useva. Kao rezultat toga, poljoprivrednici dobijaju placanje Steta mnogo
brze i poboljsali su pokri¢e svoje imovine.

4. RAZLICITE PREPREKE UZROKOVANE PONUDOM I POTRAZNJOM U
VEZ| SA OSIGURANJEM

Razne prepreke uzrokovane potraznjom i ponudom izazvale su manju efikasnost na
trziStima u nastajanju nego na naprednim. Koristi od osiguranja i tro$kovi osiguranja
povezani su u tolikoj meri da kada prvo postane vece, tako i ovo drugo. U okviru trzista u
nastajanju identifikovano je osam relevantnih prepreka koje je sazeo Swiss Re Institute
(2017). Takode, Savitt (2017) ocenjuje literaturu o dostupnosti i kupovini osiguranja od
opasnosti i 0 izazovima nesigurnosti u slucaju katastrofa [31]. U njegovu je studiju uvrsteno
ukupno 70 ¢lanaka koji su detaljnije obrazlozili prepreke na strani potraznje i ponude sa
kojima se trziSte osiguranja suocava kada se bavi katastrofalnim dogadajima.

4.1. Prepreke na strani potraznje

Pristupacnost: Postoji negativna veza izmedu cene robe i potraznje za njom.
Potraznja opada kako cene rastu. Ipak, na trzi§tima u nastajanju potraznja za osiguranjem
ostaje vrlo niska ¢ak i kada se daju subvencije [28].

Ogranicenja likvidnosti: OgraniCenja likvidnosti i dalje su briga koja potrosace
sprecava da kupuju osiguranje. Nedostatak finansiranja jedna je od najozbiljnijih prepreka
za potrosace kao pojedince (npr. poljoprivrednike), za mala, pa ¢ak i srednja preduzeca na
trzi§tima u nastajanju [11].

Poverenje: Jos§ jedna ozbiljna prepreka potraznji osiguranja je nedostatak poverenja
u pruzaoce osiguranja. To je jo§ oCitije na trziStima u nastajanju, gde placanje validnih
zahteva tesko moze da se izvrsi jer pravni sistem ne funkcioniSe pravilno. NeizvrSenje
ugovora znacajno rezultira nedostatkom poverenja $to onda negativno uti¢e na potraznju
[13].

Svest: Na potraznju osiguranja utiCe i nedostatak svesti. Postoje zakljucci Koji
pokazuju da ¢e potrosaci visoke finansijske pismenosti verovatno imati vecu potraznju za
osiguranjem. Ipak kada su sprovedeni programi za poveéanje finansijske pismenosti
potrosaca, ishodi su pomesani, bilo je neko povecanje potraznje za osiguravanjem s jedne
strane [11], a s druge uopSte nema uticaja na neke potroSace [13].

Osiguravanje malih i srednjih preduzeca (MSP) na trZistima u nastajanju. lako su
vlasnici malih preduzeca presudni za ekonomski razvoj, postoje zakljucci vezani za
osiguranje MSP-a na trziStima u nastajanju, koje je mnogo nize od zdravstvenog i
poljoprivrednog osiguranja [17].

Neformalna podela rizika: Neformalne mreze za podelu rizika ometaju razvoj
formalnog trzista osiguranja. Postoje zakljuéci koji dokazuju da su jake neformalne mreze
bile prepreka vladinim sistemima zdravstvenog osiguranja [20]. S druge strane, postoje i
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slucajevi kada mreze za podelu rizika doprinose formalnom osiguranju [28]. Od nedavno
postoje dokazi da formalni mehanizmi osiguranja mogu biti prepreka neformalnim
mehanizmima za podelu rizika. Da bi stekli bolje razumevanje formalnog osiguranja,
potrebno je postovati svesnost o tome koliko je korisno neformalno deljenje ucesnicima
[25].

Kvalitet usluge: Potrosadi takode uzimaju u obzir kvalitet usluge kada odluée da
kupe osiguranje. Ovaj faktor je presudan posebno u slu¢aju zdravstvenog osiguranja u
kojem potrosaci postuju kvalitet zdravstvenog slucaja, udaljenost do bolnica i kvalitet
bolnica [12].

Sklonosti u ponasanju: Pojedinci pokazuju sklonosti u ponasanju kada moraju
donositi odluke koje se ticu osiguranja. Glavne sklonosti su sledece: 1. Averzija prema
gubicima je slucaj kada ne pristaju na gubitke koji se odnose na dobitke koji se ocekuju
(npr. kada su pojedinci kupili osiguranje, ali ne dozive gubitak, i kao posledica toga, polisu
osiguranja koju su kupili smatraju gubitkom). 2. Samokontrola je jo§ jedna sklonost prema
kojoj su pojedinci skloni da daju vecu vrednost sada$njoj potro$nji i kao rezultat toga ne
kupuju osiguranje unapred za naknadu koju ¢e dobiti u buduénosti. Neki od razlicitih nacina
da se reSe sklonosti u ponasanju je promovisanje Stednih aspekata celokupnog Zivotnog
osiguranja, umesto termina Zivotni proizvod bez aspekata $tednje.

Kulturni faktori: Kulturni faktori koji se ponekad pokazuju u vrlo specifi¢nim
kontekstima mogu biti prepreka potraznji osiguranja. U slucaju prirodnih Kkatastrofa,
nedostatak kulture pripravnosti za rizik povezan sa zavisnoséu vlade ili pomo¢ nevladinog
finansiranja predstavlja ozbiljnu prepreku.

Ekonomska razmatranja: Neki od zakljucaka vezanih za ekonomska razmatranja su:
potraznja za osiguranjem od katastrofa raste kako se prihod poveéava, $to je povezano sa
¢injenicom da je osiguranje od katastrofe normalno dobro; potraznja raste sa rastom cena;
kada se cena osiguranja ili prihod menjaju to ne rezultira znatnom promenom potraznje za
osiguranjem [1].

Psiholoska karakteristika: TroSkovi i Koristi osiguranja nalazu potro$acima da
odluce da li ¢e kupiti osiguranje ili ne. Ako troskovi osiguranja prelaze oc¢ekivanu vrednost,
potrosac¢i mozda neée Zeleti da kupe osiguranje. Medutim, druga briga je Sto troskovi
otkrivanja necijeg rizika od katastrofe mogu biti veoma visoki, a informacije o osiguranju
mogu nedostajati ili ih je teSko pronaci.

Kao §to je gore pomenuto, postoje dokazi o racionalnosti kupaca. Medutim,
pokazalo se da su iracionalni, jer ne razumeju §ta je odgovarajuéi iznos osiguranja koji bi
trebalo da kupe. Nije da nisu svesni rizika, ali ne znaju kako da reaguju kada dobiju
odgovarajucu procenu rizika i koliko je verovatna. Vecina autora navodi u literaturi da bez
obzira koliko potrosaci racionalno ili neracionalno donose odluke o kupovini osiguranja,
broj onih koji kupuju osiguranje od katastrofe vrlo je ograniCen iz drustvene perspektive
[23].

Osim pitanja koliko su potroSaci racionalni ili iracionalni prilikom donoSenja
odluke o osiguranju, ono §to uti¢e na njihovu odluku je i pitanje velikih razlika medu
potroSac¢ima u nacinu na koji procenjuju vrednost dobitaka i Stete [6].

Odluka o kupovini osiguranja od katastrofa je toliko slozena zbog toliko psiholoskih
razloga, a kao rezultat toga proucavanje upravljanja rizicima od katastrofa postaje teze [31].
Preferencije i percepcije rizika: Pitanje je u kojoj su meri ljudi u stanju da procene svoje
rizike od katastrofa. Medutim, postoje dokazi da dok opazeni rizik raste, povecava se
kupovina osiguranja, a cena koju ljudi zele platiti raste. Interes potro$ada za kupovinu
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osiguranja povecava se zbog njihovog uverenja da se o¢ekuje da katastrofa pogodi njega/nju
kao pojedinca [1].

Raspravljalo se o stepenu tacnosti da ljudi procenjuju rizik od katastrofe. Postoje
zakljuéci da su ljudi spremni platiti vi§e za kuce na sigurnijim mestima, koji otkrivaju da su
u odredenoj meri svesni rizika od katastrofe, povezanog sa mestom u kom su odludili da
zive [9]. Osim toga, kupovina osiguranja povecava se u odnosu na geografsku blizinu
katastrofa.

Na stope kupovine osiguranja takode utie percepcija potrosaca o riziku od
katastrofe. Osiguranje od poplave se vise kupuje od ostalih vrsta osiguranja kada potro$aci
uoCe da ¢e u buducnosti doziveti poplavu [5]. Smanjenje rizika, ukljucujuéi kupovinu
osiguranja, trazi se vise kada ljudi ocekuju da posledice katastrofe budu znacajnije nego u
slucaju kada veruju da ¢e biti manje ozbiljne. Iako nije utvrdena povezanost izmedu procene
rizika i percepcije potrosaca o riziku, verovatno je da je pozitivna, ali da je i dalje slaba [31].

Demografske karakteristike: Uticaj demografskih faktora na osiguranje potroSaca
takode je razmotrenO u istrazivanjima, ali jo§ uvek nije tako zaklju¢no i dosledno [31].
Postoje zakljuéci da se kupovina osiguranja povecava upravo sa povetanjem vrednosti
domova [23]. Ipak, iznos kupovine osiguranja je upitan, jer neka istrazivanja pokazuju da
vrednost kuce ne uti¢e na to koliko se osiguranja kupuje, a drugi pokazuju da kuée sa vrlo
visokom ili vrlo niskom vredno$¢u imaju verovatnije osiguranje od domova srednje
vrednosti. Kupovina osiguranja od katastrofa verovatno ¢e se povecati u sluéaju visih
drustvenih slojeva [9], a takode i u slucaju da imaju decu [30]. Uprkos nesuglasicama jer je
u nekim slucajevima kod Zena ili ljudi starijih godina nivo kupovine osiguranja nizi [7],
istrazivanjima je zakljuceno da potrosaci koji su doziveli katastrofe i imaju osiguranje imaju
vecéu verovatnocu da kupuju osiguranje od katastrofe.

Tesko je razumeti i predvideti ko ¢e kupiti osiguranje, a ko neée zbog teorijske i
empirijske raznolikosti. Mnogobrojne promenljive koje uti¢u na odluku potrosaca da kupuju
ili ne kupuju osiguranje od katastrofe doprinose razumevanju takvog odnosa kupaca prema
kupovini osiguranja. S jedne strane, ogroman broj promenljivih, a sa druge nesigurnost
kupaca da odluce da li da kupuju ili ne osiguranje od katastrofe, ¢ini vrednost osiguranja za
upravljanje rizicima od katastrofalnih dogadaja za drustvo veoma upitnom [31].

4.2. Prepreke na strani ponude

Postoje Cetiri prepreke na strani ponude s kojima se suocavaju trzista u nastajanju
koja se odnose na osiguranje [33].

Transakcioni troskovi: Naplata premija i troskovi distribucije, troskovi osiguranja i
potraZivanja od osiguranja ¢ine administrativne troskove za osiguravatelje. Svi ovi troskovi
rezultiraju povecanjem cene osiguranja, a kao posledica toga smanjuje se veliCina trzista.
Druga prepreka sa kojom se moraju suociti osiguravaci je rasprSivanje baze rizika zajedno
sa malim osiguranim iznosima. Oni sprec¢avaju koristi osiguravac¢a od ekonomije obima.

Nepovoljni izbor i moralni rizik: Osiguranik moZe postati manje oprezan nakon
kupovine osiguranja §to moze rezultirati ili manjim preventivnim naporima (ek-ante
moralne opasnosti) ili povecati iznos gubitka u slucaju Soka (ex-post moralni rizik).
Ponekad osiguravatelji nisu efikasni u pravljenju razlike izmedu dobrih i losih rizika i dobri
rizici se cene van trzista.

Institucionalno okruzenje: Osnova za trziSte osiguranja je zakon 0 osiguranju Koji
sadrzi definiciju osiguranja kao i nadzorni organ, kriterijume za licenciranje i zabranjenu
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praksu. Ako su pravni sistem i regulatorno okruzenje slabi i neefikasni, oni negativno utic¢u
na trzi$te osiguranja. Bez regulatornog okvira koji bi osigurao efikasan nadzor, industrija
osiguranja moze se smanjiti zbog neefikasnih i skupih regulatornih intervencija i kao
rezultat toga poverenje potroSaca moze biti umanjeno.

Uredbe: Postoje dokazi da se neka trziSta povlae za nacionalisticke propise 0
re/osiguranju, dok se druga liberalizuju. Povecana zabrinutost zbog odliva kapitala u vidu
repatrijacije profita i sve losiji saldo repatrijacije profita i inostranog reosiguranja rezultirali
su porastom nacionalistickih propisa o reosiguranju. S druge strane, liberalno trziste
osiguranja moze poboljSati profesionalnost industrije u korist potrosaca i preduzeca.
Liberalnom trzistu osiguranja potrebni su detaljni i efikasni propisi o ponasanju na trzistu,
zakoni o konkurenciji tako da omoguce ravnotezu izmedu stabilnosti trziSta i vrednosti
potroSaca.

5. PRISTUPI OBVEZNICA ZA KATASTROFE

Danas institucionalno trziSte investitora koje pokriva emisiju i trgovinu
obveznicama za katastrofe, CAT obveznice (eng. catastrophe bonds), posluje poput hedge
fondova. Postoji sli¢nost izmedu CAT i korporativne obveznice posmatrano iz ugla
novéanog toka. Nakon kupovine obveznice sa glavnicom koja je gotovo jednaka nominalnoj
vrednosti obveznice, ona se plac¢a obi¢no kvartalno. Rok dospea obveznice se kre¢e od
jedne do pet godina; medutim, raspon mu je obi¢no tri godine. Tokom perioda pre dospeca
obveznice, u slucaju da pokrivena katastrofa prevazide ,,okidacku tacku™ navedenu u
ugovoru o obveznici, onda deo glavnice koju investitor pla¢a pokriva odstetu emisije i
zadane vrednosti obveznica [15]. Reosiguravaé, osigurava¢, vladin subjekt, korporacija,
penzioni fond ili neprofitna organizacija mogu izdavati obveznice. Da bi se garantovalo
pokrice potrazivanja u slucaju katastrofe, obveznica se drzi u rezervi u fondu trezorskog
trzista novca u sigurnom obezbedenju.

Iznos obveznice CAT od 200 miliona dolara koristi se za pokri¢e dela rizika poput
odstete koja moze preéi milijardu dolara, ali ne prelazi 1,2 milijarde dolara. Deo glavnice
pokriva potrazivanja za milijardu dolara koja se nazivaju tacka vezanosti (eng. attachment
point), dok se za iznos od 1,2 milijarde dolara koji se naziva tacka iscrpljivanja (eng.
exhaustion point), glavnica trosi i tako investitori ne podlezu nikakvim dodatnim zahtevima
[15].

Jedan od razloga zaSto su investitori zainteresovani za CAT obveznice je taj $to
CAT obveznice gotovo nisu u korelaciji sa kreditnim rizikom, rizikom kamatne stope i
fluktuacijama na trzistu kapitala [15]. Generalno, ne postoji povezanost izmedu desavanja sa
prirodnim katastrofama, kretanja na berzi i kretanja kamatnih stopa. Drugi razlog zbog
kojeg su ulagaci zainteresovani za CAT obveznice je taj §to je ponudena kamatna stopa
mnogo visa od rizika neplacanja. Kamatna stopa ukljucuje nisku osnovnu kamatu koju nude
fondovi trezorskih trzista novca u kojoj se obveznice polazu, kao i premiju koju izdavalac
pla¢a za pokri¢e aspekta osiguranja. Kako su obavezne rezerve za izdavaoca smanjene i
zaStita osiguranja povecana, CAT obveznice izgledaju zaista privla¢ne za izdavaoce.

Struktura transakcije obveznica CAT-a prikazana je na Slici 2. Investitorima je

potrebno vozilo posebne namjene (VPN) ili moraju dobiti licencu (da bi preuzeli ugovor o
osiguranju) da bi mogli direktno osigurati izdavaoca. Ponekad je VPN oznacen kao
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»transformator®, jer pretvara ulaganje fonda od strane investitora u prodaju osiguranja zbog
njegovog licenciranja [32].
Vrste okidaca gubitka glavnice vrlo je tesko definisati kada se stvori CAT
obveznica. Postoje Cetiri glavna okidaca [15].
» Okidac odstete: pokrivanje stvarnih visaka potrazivanja koje je platio izdavalac;
* Okidac gubitka u industriji: pokri¢e zasnovano na gubicima cele industrije u
ekstremnom dogadaju;
» Parametrijski okidac: pokrivenost na osnovu prekoracenja odredenih prirodnih
parametara;
* Modelirani okidac: pokrivenost zasnovana na potrazivanjima procenjenim
rac¢unarskim modelom.
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Slika 2. Struktura transakcije obveznica za katastrofe

6. ZASTO ULAGATI U OBVEZNICE ZA KATASTROFE?

Jedinstvena karakteristika obveznica za katastrofe je da povrat od njih nije povezan
sa makroekonomskim faktorima i na taj nac¢in omogucava profitabilne diverzifikacijske
kvalitete portfeljima tradicionalnijih klasa imovine. Osim toga, za investitore je od interesa
da se zastite od trzi$nih sila u nesigurnim finansijskim klimama. Nadalje, jos jedna korisna
karakteristika obveznica za katastrofe je da ¢e se loSa performansa verovatno sama ispraviti.
Ulagac¢ima je omoguceno da se povrate od nekih svojih gubitaka nakon prirodne katastrofe,
jer premija osiguranja raste (a time i potencijalni prinosi hartijama od rizika od katastrofe) u
relativno kratkom periodu. Stoga su povecani zahtev za osiguranjem, smanjena sposobnost
osiguravaju¢ih i reosiguravaju¢ih kompanija da rizikuju i rastuéa procena modaliteta
verovatnoce koji se koriste za procenu troSkova sigurnosnog rizika od katastrofa i
osiguranja neki od povoljnih faktora [10].

Tako investitori mogu izgubiti deo ili celu glavnu investiciju u slucaju katastrofe,

zbog niske mogucnosti da se brojne prirodne katastrofe deSavaju u istom periodu, njihova
izloZenost riziku se smanjuje sa diverzifikovanjem preko razli¢itih obveznica za katastrofe.

179



Krajnja korist od ulaganja u obveznice za katastrofe je da je verovatno¢a da ¢e do¢i do
ekstremnih gubitaka daleko niza od Sanse da se iskoriste ekstremni prinosi [10].

7. ARGUMENTI PROTIV OBVEZNICA ZA KATASTROFE

Veé su pomenute brojne prednosti CAT obveznica i trzista hartija od vrednosti
povezanih sa osiguranjem. Navodenje CAT obveznica kao izvora sistemskog rizika u
finansijskom sistemu je ¢injenica da ova vrsta poslovanja operise u offshore oblastima gde
postoje manje strogi propisi o kapitalnim zahtevima i obelodanjivanju finansijskih
informacija. Kao rezultat toga, investitorima je tesko pratiti izlozenost riziku i zabrinuti su
zbog nedostatka transparentnosti. Investitori u CAT obveznice Cesto ne uzimaju u obzir
rizik pre ulaganja, jer nemaju dovoljno znanja o riziku od klimatskih promena i u iskusenju
su pred visokim prinosima. Jo§ jedan nedostatak za investitore u CAT obveznice je taj S$to se
veliki iznosi ulaganja u ove proizvode mogu neocekivano izgubiti, jer podcenjujuéi rizike
klimatskih katastrofa, ulagaci o¢ekuju da ¢e stalno dobijati visoke prinose. Kao rezultat
ovog gubitka, trziste ¢e doziveti krizu ili ¢ak kolaps [29].

Druga zabrinutost je povezana sa modeliranjem katastrofe i cene CAT obveznica.
Slozenost modela katastrofa treba doprinos meteorologa, geologa, gradevinskih inzenjera i
aktuara da ih kreiraju i kao rezultat toga konacni ishod moze biti nepouzdan i neefikasan
[21]. Nedovoljno podataka takode moze izazvati nesigurnost modela. Neophodno je
poboljsati kvalitet podataka i tehnike pre nego Sto se upotrebe za ta¢no izraCunavanje
njihovih cena.

Postoje kriti¢ari koji se ne slazu u njihovoj sposobnosti da doprinesu u resavanju
rizika od klimatskih promena ili poveéanog sistemskog rizika. Tvrdi se da su oni za koje je
najmanje verovatno da Ce biti osigurani preko sistema najvise ranjivi. Najsiromasniji regioni
su najviSe izloZeni riziku od klimatskih katastrofa i oni moraju najvise da plate za
finansijsku zaStitu zbog alata klimatskog osiguranja. Zbog toga, nevine stranke sufinansiraju
troskove ekoloskih rizika koje im namecu bogate zemlje [14].

Neki kritiCari se bave argumentom da agenti osiguranja mogu biti izloZeni
moralnom riziku zbog CAT obveznica. Posto postoji moguénost osiguranja, osiguravaé¢
moze zapoceti izgradnju u ugrozenim regionima ili koristiti opasne tehnike, $to odrazava
pojacano rizi¢no ponasanje. Drugi argument je da, iako tradicionalno osiguranje karakteriSe
povoljan poslovni odnos izmedu osiguravatelja i reosiguravatelja, CAT obveznice su vise
izloZzene moralnom riziku, jer ulagaéi u CAT obveznice nemaju nikakve veze sa
osiguranikom.

REZIME

Ovo poglavlje daje sveobuhvatan pregled doprinosa osiguranja i CAT obveznica
upravljanju rizikom od katastrofalnih dogadaja. Predstavljeni su glavni proizvodi koji se
nude za upravljanje rizikom od katastrofalnih dogadaja na trZiStu osiguranja. Prirodne
katastrofe su izvor veoma slozenih rizika i zato je koncept osiguranja rizika veoma
izazovan. Na osnovu evaluacije literature predstavljen je kratak pregled prepreka
nesigurnosti u sluéajevima katastrofa. U nasem veku gubici uzrokovani prirodnim
katastrofama bili su toliko visoki da je postalo hitno da se pozabavi nesigurnos$éu rizika.
Ipak, investitorima je omoguceno da snose te rizike i podele ih po odgovarajuéem trosku za

180



ukljuceni rizik prenoSenjem CAT obveznica na trziste kapitala. Nekoliko sekcija detaljno je
obradeno sa instrumentima trzista kapitala kao $to su CAT obveznice.

LITERATURA

[1]

(2]

3]

[4]
[5]

(6]

[7]

(8]

[9]
[10]

[11]

[12]

[13]

[14]
[15]

[16]

Athavale, M., & Avila, S. M. (2011). An Analysis of the Demand for
Earthquake Insurance. Risk Management and Insurance Review, 14 (2), 233-
246

Atmanand. (2003). Insurance and disaster management: the Indian context.
Insurance and disaster mana Disaster Prevention and Management: An
International Journal, 12 (4), 286-304

Bayer, J., & Mechler, R. (2008). Insurance against Losses from Natural
Disasters in Developing Countries. United Nations World Economic and Social
Survey (WESS)

Berliner, B. (1985). Large Risks and Limits of Insurability. The Geneva Papers
on Risk and Insurance, 10 (37), 313-329

Blanchard-Boehm, R., Berry, K., & Showalter, P. (2001). Should flood
insurance be mandatory? Insights in the wake of the 1997 New Year's Day
flood in Reno-Sparks, Nevada. Appl Geogr, 21 (3), 199-221

Botzen, W. J., van den Bergh, J. C., & Bouwer, L. M. (2010). Climate change
and increased risk for the insurance sector: A global perspective and an
assessment for the Netherlands. Natural Hazards, 52 (3), 577-598

Botzen, W. & van den Bergh, J. C. (2012). "Risk attitudes to low-probability
climate change risks: WTP for flood insurance*, Journal of Economic Behavior
& Organization, 82 (1), 151-166

Brown, W. & Churchill, C. (2000). nsurance Provision in Low-Income
Communities, Part 11: Initial Lessons from Micro-Insurance Experiments for the
Poor. Microenterprise Best Practice (MBP)

Browne, M. J., & Hoyt, R. E. (2000). The Demand for Flood Insurance:
Empirical Evidence. Journal of Risk and Uncertainty, 20 (3), 291-396

Carr, T., & May, A. (2011). Focus on alternatives: Catastrophe bonds
explained. London: Schroders

Cole, S., Giné, X., Tobacman, J., Topalova, P., Townsend, R., & Vickery, J.
(2013). Barriers to Household Risk Management:Evidence from India.
American Economic Journal: Applied Economics, 5 (1), 104-135

De Bock, O., & Ontiveros, D. U. (2013). Literature review on the impact of
microinsurance. Geneva: Research Paper: 35 International Labour
Organization’s Social Finance Programme

Dercon, S., Gunning, J. W., & Zeitlin, A. (2015). The demand for insurance
under limited trust:Evidence from a field experiment in Kenya. Paper submitted
to SITE Summer Workshop- Session 1: Development Economics
Duus-Otterstrom, G., & Jagers, S. C. (2011). Why (most) climate insurance
schemes are a bad idea. Environmental Politics, 20 (3), 322-339

Edesess, M. (2014). Catastrophe Bonds: An Important New Financial
Instrument. France: Edhec Business School

Eling, M., Pradhan, S., & Schmit, J. T. (2014). The Determinants of
Microinsurance Demand. Geneva Papers on Risk and Insurance - Issues and
Practice, 39 (2), 224-263

181



[17]

(18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]
[32]
[33]

[34]

Groh, M., & McKenzie, D. (2014). Macroinsurance for microenterprises : a
randomized experiment in post-revolution Egypt. Washington, DC: World Bank
Group.: Policy Research working paper; no. WPS 7048; Impact Evaluation
series

Gurenko, E., & Lester, R. (2004). Rapid Onset Natural Disasters: The Role of
Financing in Effective Risk Management. World Bank Policy Research
Working Paper 3278

Hochrainer, S. (2006). Macroeconomic risk management against natural
disasters: Analysis focussed on governments. Springer

Jowett, M. (2003). Do informal risk sharing networks crowd out public
voluntary health insurance? Evidence from Vietnam. Applied Economics , 35
(10), 1153-1161

Joyette, A., Nurse, L., & Pulwarty, R. (2015). Disaster risk insurance and
catastrophe models in risk-prone small Caribbean islands. Disasters, 39 (3),
467-492

Keipi, K., & Tyson, J. (2002). Planning and Financial Protection to Survive
Disasters. Sustainable Development Department Technical Papers Series, Inter-
American Development Bank

Kousky, C., & Kunreuther, H. (2010). Improving flood insurance and flood-risk
management: insights from St.Louis, Missouri. Nat Hazards Rev, 11 (4), 62—
172

Kunreuther, H. (1984). Causes of Underinsurance against Natural Disasters.
Geneva Papers on Risk and Insurance - Issues and Practice , 31 (9), 206-220.
Landmann, A., Vollan, B., & Frdlich, M. (2012). Insurance versus Savings for
the Poor:Why One Should Offer Either Both or None. BONN, GermanY: IZA-
Discussion Paper No. 6298

Linnerooth-Bayer, J., & Hochrainer-Stigle, S. (2015). Financial instruments for
disaster risk management and climate change adaptation. Climatic Change, 133,
85-100

Mechler, R. (2005). Mechler, R. (2005) Cost-benefit Analysis of Natural
Disaster Risk Management in Developing Countries. GTZ

Mobarak, A. M., & Rosenzweig, M. R. (2013). Informal Risk Sharing, Index
Insurance, and Risk Taking in Developing Countries. American Economic
Review , 103 (3), 375-380

Phillips, L. (2014). Road to Paris: Science: Cat bonds: Cashing in on
catastrophe. Tratto da Road to Paris: Science: Cat bonds: Cashing in on
catastrophe: http://roadtoparis.info/2014/11/18/cat-bonds-cashing-catastrophe
Pynn, R., & Ljung, ,. G. (1999). Flood Insurance: A Survey of Grand Forks,
North Dakota, Homeowners. Applied Behavioral Science Review, , Vol. 7
(Issue 2), 171

Savitt, A. (2017). Insurance as a tool for hazard risk management? An
evaluation of the literature. Nat Hazards , 86, 583-599

Swiss Re Capital, M. (2012). What are Insurance Linked Securities,and why
should they be considered. CANE Fall Meeting. Swiss Re Capital Markets
Swiss Re Institute, S. (2017). Insurance: adding value to development in
emerging markets. Swiss Re Institute, Sigma

Trottier, D.-A., & Lai, V. S. (2017). Reinsurance or CAT Bond? How to
Optimally Combine Both. The Journal of Fixed Income , 27 (2), 65-87

182



http://roadtoparis.info/2014/11/18/cat-bonds-cashing-catastrophe

[35] Turnham, J., Burnett, K., Martin, C., McCall, T., Randall, J., & Spader, J.
(2011). Housing Recovery on the Gulf Coast, Phase II: Results of Property
Owner Survey in Louisiana, Mississippi, and Texas. Washington, DC, U.S.:
Department of Housing and Urban Development, Office of Policy

[36] UNDP. (2016). Human Development Report - Risk-Proof ing the Western
Balkans: Empowering People to Prevent Disasters. UNDP

183



EX-ANTE NASPRAM EX-POST SREDSTAVA ZA UPRAVLJANJE RIZIKOM OD
KATASTROFALNIH DOGADAJA

Gentiana Sharku, Perseta Grabova, Dorina Kogi, Mariola Kapidani

1. UvOD

Upravljanje rizikom od katastrofalnih dogadaja je proces koji se moze sprovesti
slede¢i dve glavne strategije: ex-ante i ex-post strategije.

Ex-ante strategija za upravljanje krizama odnosi se na aktivnu strategiju koja
procenjuje i upravlja rizikom pre nego Sto se katastrofa dogodi. Pregled literature naglasava
da javna intervencija u upravljanju rizicima od katastrofa treba da bude orijentisana prema
ex-ante strategiji. Upravljanje rizikom od katastrofalnih dogadaja kroz ex-ante strategiju ima
za cilj da u najveéoj mogucoj meri smanji ekonomske i socijalne posledice verovatne
katastrofe. Neke studije [3] predstavljaju razliCite instrumente koji su dostupni za
finansiranje rizika od katastrofalnih dogadaja putem ex-ante strategije. Takvi instrumenti
ukljucuju: transfer rizika kroz osiguranje i reosiguranje, rezervne fondove, potencijalne
kreditne aranzmane. Uprkos njihovim koristima u sluéaju katastrofe, ovi instrumenti imaju i
svoje tro§kove i zato za njih postoje prednosti i nedostaci. Koristi od ex-ante instrumenata
strategije su povezane sa pojavom katastrofe, pa nastaju kada se katastrofa dogodi. Dok
troSkovi ex-ante strateskih instrumenata nastaju svake godine i stvaraju druge prilike, to
znaci gubitak drugih alternativa kada se odabere jedna alternativa. Oportunitetni troskovi su
propusteni u slucaju da se katastrofa ne dogodi. Na primer, zaostala kamata za uloZene
resurse u fond je oportunitetni troSak rezervnih sredstava. U slucaju osiguranja,
oportunitetni trofak odnosi se na punu premiju. Stavise, u slu¢aju rezervnih fondova postoji
dodatni rizik u poredenju sa drugim instrumentima ex-ante strategije. Rezervni fondovi su
potroseni ako se katastrofa nije dogodila dok ne postoji potreba da se fond iskoristi za
finansiranje drugih stvari koje se ¢ine vaznim. Takode, u slu¢aju katastrofe, rezervni fond se
na kraju istrosi i treba mu dugo vremena da se ponovo akumulira.

Ex-post strategija je reaktivnija i posebno se zasniva na razli¢itim akcijama koje

vlada preduzima kako bi ublazila posledice katastrofe i finansirala ih nakon $to se katastrofa
dogodila. Razli¢ite zemlje imaju razliCite nivoe izloZenosti, ranjivosti i rizika, a takode
imaju i razliite finansijske i tehnicke sposobnosti da pretrpe gubitke posle katastrofe.
Kada vlade primete nizak nivo ugrozZenosti i zbog Cinjenice da se retko dogada katastrofa
visokog rizika, sledi se ex-post strategija [9]. Ova strategija je efikasnija u onim zemljama u
kojima je budzetski kapacitet dovoljno velik da priusti posledice katastrofe ili u zemljama
koje imaju dobro razvijeno trziste osiguranja.

Obe strategije se oslanjaju na razlicita sredstva i finansijske instrumente koji su
predmet ovog poglavlja i bice objasnjeni u narednim paragrafima.
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2. EX-ANTE SREDSTVA ZA UPRAVLJANJE KRIZAMA
2.1. Tehnike kontrole rizika

Kontrola rizika odnosi se na mere koje preduzima organizacija/pojedinac koje
izbegavaju rizik ili smanjuju ozbiljnost ili ucestalost gubitaka. Na primer, odrzavanje
programa bezbednosne inspekcije postrojenja, izgradnja materijala otpornih na vatru ili
ugradnja automatskog sistema za prskanje koji gasi pozar umanji¢e izuzeti gubitak; ili
sigurnosne karakteristike na proizvodima nece dozvoliti potrosadima da koriste opasne
proizvode; ili postavljanjem zimskih guma od strane vozaca vozila na ledenim ulicama
izbeéi Ce se ili spreciti nesrece itd. Izbor najboljih metoda za upravljanje rizikom odvija se
nakon §to je izloZenost riziku prepoznata i procenjena je veli¢ina gubitka. Literatura o
upravljanju rizikom sugeriSe da se trebaju koristiti tehnike kontrole rizika narocito kada je
ucestalost gubitaka velika, a ozbiljnost gubitka ili mala ili visoka, kako bi se smanjili
nezeljeni efekti gubitka. Formalnije, kontrola rizika ukljucuje tehnike, alate, strategije i
procese koji nastoje da izbegnu, sprece, smanje ili na drugi nacin kontroliSu ucestalost i/ili
veli¢inu gubitka i druge nezeljene efekte rizika; kontrola rizika ukljucuje i metode kojima se
zeli poboljsati razumevanje ili svest unutar organizacije aktivnosti koje uticu na izloZenost
riziku [12].

Tehnike kontrole rizika ukljucuju: a) izbegavanje, $to znaci da je rizik napusten; b)
prevenciju, koja se odnosi na mere koje smanjuju ucestalost gubitaka; ¢) smanjenje, koje se
odnosi na mere koje smanjuju ozbiljnost gubitaka; d) diverzifikacija koja smanjuje rizik
Sirenjem izloZenosti gubicima izmedu razli¢itih strana.

Organizacije velikih preduzeéa Cesto zaposljavaju inzenjere i stru¢njake za kontrolu
gubitaka da identifikuju izvore gubitka ili povreda i da planiraju i primene korektivne mere.
Na primer, povrede tokom rada mogu proizaéi iz losih uslova na radnom mestu, nedostatka
bezbednosnih mera ili nepravilne obuke radne snage. MenadZer rizika moze osmisliti i
implementirati dobre programe kontrole gubitaka kako bi se postigli traZeni ciljevi.

2.1.1.1zbegavanje

Izbegavanje se odnosi na odluku firme da ne bude izlozena posebnom riziku
gubitka. Na primer, tuzba za odgovornost za proizvode se moze izbe¢i kada farmaceutska
kompanija odluci da prekine proizvodnju odredenih lekova sa opasnim nuspojavama; ili se
gubici od poplave mogu izbeéi izgradnjom novog postrojenja na bunaru iznad poplavne
ravnice. Izbegavanjem se mogucénost gubitka smanjuje na nulu ili eliminiSe kako se
aktivnost ili imovina, koje dovode do moguceg gubitka, napustaju. Neki autori prave razliku
izmedu proaktivnog izbegavanja (kada se rizik odmah napusta ili odbija) i napustanja (kada
se rizik preuzet ranije kasnije napusti).

Generalno, izbegavanje se preporucuje da se koristi kada je izlozenost riziku i teSka

i ucestala, tj. ocekuje se da se gubitak javlja ¢esto i kada se dogodi uzrokuje velike Stete. Ali
izbegavanje moze biti neprakticno da se Cesto koristi. Izbegavanjem rizika organizacija ¢e
biti sigurna da nece doziveti potencijalne gubitke, ali ¢e izgubiti potencijalni profit koji
moze biti dobijen od preduzetih rizika. Preduzeéa znaju da ako nema rizika, nema zarade.
Da bi stekle dobit, moraju da preduzmu odredene rizike. TroSkovi izbegavanja gubitaka
predstavljaju zrtvu koristi od aktivnosti koja je dovela do potencijalnog gubitka [6].
S druge strane, ponekad je nemoguce koristiti izbegavanje. Neke gubitke nije moguce
izbe¢i. Na primer, poslovna organizacija ne moze da izbegne preranu smrt kljuénog
izvrS$nog direktora. Izbegavanje se naziva i ekstremnim primerom tehnike za sprecavanje
gubitaka.
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2.1.2.Prevencija

MenadzZer rizika izuzetno je ukljuéen u aktivnosti na spreavanju gubitaka. U
idealnom slucaju, menadzer rizika bi Zeleo da eliminiSe rizik. Ali kao §to je ve¢ pomenuto,
nije uvek prakticno i moguce. Sprecavanje gubitaka odnosi se na mere preduzete za
smanjenje ucestalosti gubitaka. Brojne aktivnosti smanjuju oc¢ekivane gubitke smanjujuéi
ucestalost gubitaka. Na primer, mere koje smanjuju broj saobracajnih nesreca ukljucuju
nultu toleranciju na zloupotrebu alkohola i droga, primenu pravila bezbednosti, izgradnju
odgovarajucih barijera, osvetljenje i putokaze na auto putevima, itd; mere koje smanjuju
verovatnocu da ¢e odgovarati zakonu o odgovornosti za proizvode, ukljucuju pazljiv dizajn
proizvoda, testove kontrole kvaliteta, postavljanje pomocu uputstava i pravilnih uslova
odrzavanja itd.

2.1.3.Smanjenje gubitaka

Smanjenje gubitaka odnosi se na mere koje smanjuju potencijalnu ozbiljnost
gubitaka. Uprkos merama za spreCavanje gubitaka, dogadaju se neki gubici. Tehnika
smanjenja gubitaka ima za cilj da minimizira veli¢inu gubitaka. Na primer, instalacija
automatskog sistema za prskanje pozara ne bi smanjila verovatno¢u gubitka (ne spre¢ava
pojavu pozara), ve¢ smanjuje koli¢inu Stete ako se dogodi pozar (umanjuje ozbiljnost
gubitka).

Aktivnosti smanjenja gubitaka mogu se dogoditi pre i posle gubitka. Aktivnosti pre
gubitka odnose se na mere preduzete pre gubitka, na primer ugradnju kutija za prvu pomo¢
ili sistema vazdusnih jastuka u automobilima. Aktivnosti smanjenja gubitaka posle odnose
se na mere preduzete odmah nakon gubitka kako bi se smanjio iznos gubitka, na primer
rehabilitaciju radnika sa povredama na radnom mestu. Planiranje katastrofa predstavlja
aktivnost smanjenja pre gubitaka. Plan evakuacije, leenja, obnavljanja elektri¢ne energije i
¢iSéenja ima za cilj da smanji ozbiljnost gubitaka od katastrofa.

2.1.4.Diverzifikacija

Diverzifikacija se odnosi na mere preduzete za smanjenje Sanse za gubitkom
Sirenjem izloZenosti gubicima na razlicite strane (npr. kupce i dobavljace), hartije od
vrednosti (npr. akcije i obveznice) ili transakcije [11]. Stoga se diverzifikacija koristi da
minimizira nekoliko vrsta rizika, kao $to su finansijski rizik, proizvodni rizik, rizik od
odgovornosti, itd. Na primer, investitor moze smanjiti rizik ulaganja ulaganjem u nekoliko
hartija od vrednosti nekoliko preduzeca; proizvodna kompanija moze smanjiti izlazni rizik i
ulazni rizik ugovaranjem razli¢itih kupaca i dobavljaca; ili preduzeée umesto prodaje na
jednom ograni¢enom trziStu moze umanjiti rizik ulaskom na razlicita geografska trzista.

2.1.5.Umnozavanje

UmnoZavanje se odnosi na mere preduzete za cuvanje rezervnih kopija ili kopija
postojeceg sredstva u rezervi, koje se koriste u slucaju da se originalnim sredstvom upravija
ili je unisteno. UmnoZavanje se Cesto koristi u sluajevima kada gubitak upotrebe proizilazi
iz direktne $tete na imovini. U takvim sluéajevima, Uumnozavanjem se smanjuje iznos §tete
ako nastane gubitak smanjenjem ili eliminacijom indirektnog gubitka. Umnozavanje cesto
sluzi u dvostrukoj ulozi sprecavanja i smanjenja gubitaka. Umnozavanje smanjuje
verovatnocu indirektnog gubitka, jer duplikat moze biti dostupan za upotrebu ako se
originalni objekat ne moze Kkoristiti [12]. Primeri ukljucuju skladiStenje informacija i
poslovnih zapisa (evidencije zaposlenih, potrazivanja, transakcije prodaje i druge finansijske
informacije) na rezervnom serveru koji se koristi u slu¢aju da originalni server ne uspe.
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2.1.6.Razdvajanje

Razdvajanje se odnosi ha mere preduzete za izolovanje izloZenosti gubitku jednih od
drugih ili za podelu imovine izlozene gubitku kako bi se minimizirala Steta prouzrokovana
gubicima. Na primer, kompanija moze podeliti skladi$ni inventar u dva odvojena magacina
kako bi minimizirala gubitke ako je jedna od zgrada unistena; ili podeljivanjem unutrasnje
proizvodne povrsine u nekoliko pregrada odvojenih vatrootpornim materijalima spreci¢e se
Sirenje vatre. Ova vrsta metode kontrole gubitaka naziva se razdvajanje ili segregacija
jedinica izloZenosti.

Neki autori smatraju razdvajanje kao oblik diverzifikacije. Zaista postoji razlika
izmedu diverzifikacije i1 razdvajanja kao metoda kontrole rizika. Diverzifikacija ograni¢ava
izlozenost riziku pojedinog sredstva. To smanjuje verovatnocu da pretrpite veoma velike
gubitke. Prema principu diverzifikacije, diverzifikacijom na nekoliko rizi¢nih sredstava ili
trziSta, verovatnoca vrlo visokih gubitaka se smanjuje, ali se o¢ekivani gubitak ne menja.
Kako ocekivani gubitak ostaje nepromenjen, neki autori ne smatraju diverzifikaciju
primerom direktne kontrole gubitaka. No, kako razdvajanje povecava ucestalost gubitaka i
smanjuje oc¢ekivanu ozbiljnost gubitaka, to se moze smatrati aktivnosti smanjenja gubitka.
Slede¢i primer objasSnjava kako odvajanje smanjuje ozbiljnost gubitaka. Pretpostavimo da
poljoprivredna firma koja uzgaja jagode Zeli da prosiri svoju delatnost. Menadzer rizika ima
dve alternative: (i) da udvostru¢i veliinu postojeceg staklenika, Cija vrednost iznosi
100.000€; i (ii) izgradnja novog staklenika na drugoj lokaciji, koja ima istu vrednost kao
prva. Izgradnjom drugog staklenika na drugoj lokaciji, menadzer rizika tezi da kontroliSe
gubitke od poplava. Pretpostavimo da su poplave na svakoj lokaciji nezavisni dogadaji i da
je verovatnoca za poplavu na svakoj lokaciji 1%. AKo firma udvostru¢i postojeci staklenik,
ima 1% Sanse da pretrpi gubitak od 200.000€ i 99% Sanse da ne pretrpi gubitak. Dakle,
ucestalost gubitaka je 1%, ozbiljnost gubitka je 200.000€, a o¢ekivani gubitak ¢e biti 2.000€
(200.000€x0,01). Ako firma izgradi novi plastenik jagode na drugoj lokaciji, ima 0,0001
(0,01x0,01) sanse da pretrpi gubitak od 200.000€, ima $ansu od 0,0198 (0,01x0,99x2) da
pretrpi gubitak od 100.000€, a ima $ansu 0,9801 (0,99x0,99) da ne pretrpi gubitak. Dakle,
oc¢ekivana ucestalost gubitaka je 0,0199 (0,0001+0,0198), ocekivana ozbiljnost gubitaka je
100.502,5€ (200.000x0,0001/0,0199+100.000€x0,0198/0,0199), a ocekivani direktni
gubitak ¢e biti 2.000€ (100.502,5€x0,0199). Stoga, razdvajanjem, menadzer rizika moze
smanjiti ozbiljnost gubitaka, povecavajuci ucestalost gubitaka, ali oCekivani gubitak se ne
menja.

2.2. Odluka o ulaganju u kontrolu rizika

Poslovne organizacije smanjuju verovatnoéu da Ce biti tuzene prema zakonu o
odgovornosti za proizvode projektovanjem, proizvodnjom i marketingom sigurnih
proizvoda. Prodaja sigurnih proizvoda znaci da preduzeée treba da tro$i novac i vreme na
testiranje proizvoda tokom duzeg vremenskog perioda, postavljanje oznaka upozorenja na
opasne proizvode i kori§¢enje provere kvaliteta. S druge strane, smanjujuci broj tuzbi,
preduzeca ¢e doziveti smanjenje pravnih naknada i naknada isplacenih o$te¢enima, a i
reputacija kompanije ¢e biti manje pogodena. Stoga aktivnosti kontrole rizika nisu skupe.
Odluc¢ujuéi o pravilnim aktivnostima kontrole gubitaka, menadzer rizika mora uporediti
troskove mera za kontrolu gubitaka i koristi koje se oéekuju. Aktivnost se mora preduzeti
samo kada koristi prelaze troskove. Finansijska analiza moze se koristiti kako bi se pomoglo
u odlu¢ivanju o kontroli rizika. Menadzeru rizika na raspolaganju je nekoliko alata, ali ovaj
odeljak ilustruje dva od njih: analiza tro§kova-koristi i kapitalno budZetiranje.
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2.2.1.Primena analize tro§kova i koristi

Mere kontrole gubitaka su efikasne samo ako su koristi ostvarene od manjeg broja
gubitaka vece od troSkova mera kontrole gubitaka. Pretpostavimo da jedna kompanija mora
odluciti koliko ¢e potrositi na opremu za postrojenje. Menadzment rizika procenio je da ako
kompanija ni$ta ne trosi na opremu za bezbednost, ocekivani broj povredenih radnika bice
20; ako potrosi 25.000€ broj povreda bi¢e smanjen na 16; ako firma potrosi 25.000€ vise,
broj ¢e se smanjiti na 13, i tako dalje, kao §to pokazuju kolone 11 2 u Tabeli 1. Ocekivani
prosecni gubitak za oStecene radnike racuna se na 10.000€. Ako firma ne tro$i niSta na
sigurnosnu opremu, morace platiti 200.000€ kao naknadu o$tecenim radnicima (ocekivani
troSak nesrece). Ali ako firma potrosi 25.000€, iznos odStete bio bi 160.000€, tj. bice
smanjen za 40.000€. Sve dok koristi prelaze troSak (investiciju), firma je spremna da
preduzme ulaganje. Ako firma potrosi dodatni iznos od 25.000€, iznos odstete bi¢e smanjen
za 30.000€. Opet, koristi su vece od troskova i firma ¢e uloziti 150.000€. Tabela 1 prikazuje
dodatne koristi (marginalne beneficije) i dodatne troskove (marginalni trosak) za svaki nivo
ulaganja.

Tabela 1
Dodatne pogodnosti (marginalne beneficije) i dodatni troSkovi (marginalni troskovi) za svaki nivo
ulaganja
Troskovi Broj povredenih | Isplata odstete Marginalni Marginalni
investicije (1) radnika (2) 3) troskovi (4) koristi (5)
25.000€ 20 200.000€ - -
50.000€ 16 160.000€ 25.000€ 40.000€
75.000€ 13 130.000€ 25.000€ 30.000€
100.000€ 11 110.000€ 25.000€ 20.000€
125.000€ 10 100.000€ 25.000€ 10.000€

Kompanija ¢e prestati da ulaze kad marginalni troSak prede marginalnu korist. Kao
Sto tabela pokazuje, firma ¢e uloziti samo 75.000€, jer ako firma investira vise od 75.000€,
graniéni troSak od 25.000€ premaSuje grani¢nu korist od 20.000€. Dakle, optimalni nivo
ulaganja je 75.000€.

2.2.2.Primena kapitalnog budZetiranja

Ulaganja u kontrolu rizika mogu se analizirati metodom kapitalnog budzetiranja,
odlivi raspodeljeni tokom odredenog vremena. Kapitalno budzetiranje je proces koji
analizira investicione alternative i bira najprikladnija ulaganja koja bi trebalo preduzeti.

U kapitalnom budzetiranju se koristi nekoliko metoda, ali za odluke o kontroli
rizika, ovaj odeljak razmatra dve od njih: neto sadas$nja vrednost (eng. net present value -
NPV) i interna stopa rentabilnosti (eng. internal rate of return - IRR). Obe metode (i)
razmatraju vremensku vrednost nov¢ane tehnike; (ii) prepoznaju da se odluke o investiranju
donose u sadasnjosti i da se nov€ani prilivi stvaraju u buduénosti; (iii) uporeduju odliv
investicijskog novca sa budu¢im prilivom novca, dovodeé¢i ih u sadasnje vrednosti. U
kontekstu aktivnosti kontrole gubitaka, investicioni troSak predstavlja nov¢ani odliv, dok
smanjenje buducih placanja (nadoknade $tete ili obestecenje) predstavlja priliv novca.

Neto sadasnja vrednost je zbir sadasnjih vrednosti buducih priliva novca umanjenih
za sadasnju vrednost troSkova investicije (novCani odlivi). Sadasnja vrednost novcéanih
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tokova izracunava se diskontiranjem po trosku kapitala kompanije. Ako je NPV pozitivan ili
nula, ulaganje se prihvata. Ako je NPV negativan, investicija se odbacuje.

Metoda interne stope rentabilnosti odreduje stopu rentabilnosti koja izjednacava
sadasnju vrednost nov¢anih priliva i sada$nju vrednost odliva novca iz investicije. Ova stopa
rentabilnosti naziva se interna stopa rentabilnosti, jer je stopa jedinstvena (interna) za tu
investiciju. U stvari, metoda interne stope rentabilnosti zadovoljava sledec¢u jednacinu:

sadasnji troSak ulaganja = sadasnja vrednost novc¢anih priliva

Investicija se prihvata ako interna stopa rentabilnosti premasuje ili je jednaka trosku
kapitala firme. Ako je interna stopa rentabilnosti manja od troskova kapitala, investicija se
odbacuje.

Pretpostavimo da menadzer rizika farmaceutske kompanije Zeli da smanji broj tuzbi
za odgovornosti klijenata. Otkrio je da je jedan od razloga neprilagodena radna snaga. U
saradnji sa kancelarijom za ljudske resurse, razvili su program obuke sa agencijom za
obuku. Program obuke kosta 20.000€, a menadzer rizika je izracunao da ¢e se ocCekivano
obestecenje u narednih pet godina smanjiti za 5.000€. Ako kapitalni trosak kompanije iznosi
6%, da li menadzer rizika treba da prihvati predlog ulaganja?

Sadasnja vrednost priliva gotovine (umanjeno obestecenje) za narednih pet godina
sa popustom od 6% iznosi 21.062,82€. Dakle, NPV ulaganja je 1.062,82€. Posto je NPV
pozitivan, menadzer rizika ¢e prihvatiti predlog.

Sto se tite IRR metode, menadzer rizika pronalazi stopu rentabilnosti koja je
jednaka sadasnjoj vrednosti 5.000€ godisnje tokom pet godina do 20.000€ (cena investicije).
Za ovu investiciju unutra$nja stopa rentabilnosti je 7,3%, tj. veca od troSkova kapitala (6%).
Stoga je predlog ulaganja prihvatljiv s obzirom na obe metode.

3. EX-POST MERE UPRAVLJANJA GUBITKOM

Postoje mere koje vlada moze preduzeti za podrsku pomoci i obnove posle ozbiljnih
katastrofa. Literatura obraduje ove ex-post mere [10]. Pomoé¢ i obnova posle katastrofe
mogu se finansijski podrzati iz razliitih izvora kao $to su budzetski resursi, oporezivanje,
krediti centralne banke ili privatnog sektora, medunarodno zaduzivanje, doznake. U
narednom odeljku opisa¢emo svaki od gore navedenih resursa i predstaviti slucajeve u
kojima se svaki od ovih resursa koristio u proslosti.

3.1. Koristenje budZetskih sredstava za finansiranje gubitaka

Da bi se pokrile §tete i potrebe u zemljama u razvoju nakon katastrofe, sredstva iz
drzavnog budzeta mogu se preusmeriti. Ovaj finansijski mehanizam smatra se uobicajenim,
narocito u zemljama u razvoju. Jedna od glavnih mana preusmeravanja resursa iz budzeta za
finansiranje gubitaka posle katastrofe su visoki tro$kovi koji mogu nastati. Prekidajuéi
investicije, projekte koje je vlada ve¢ preduzela, troSkovi se ne smatraju samo finansijskim,
ve¢ 1 politickim. Pored toga, neke katastrofe mogu prouzrokovati finansijsku Stetu koja
moze pre¢i budzetska sredstva [7].

Preraspodele budzeta jedna su od naj¢e$¢ih mera oporavka od katastrofa iz iskustva
balkanskih zemalja. Takve mere se preduzimaju da odgovore na katastrofe i druge
katastrofalne dogadaje koji se ne mogu prevazié¢i bez pomo¢i vlade. Medutim, da bi se brzo
reagovalo u smislu preraspodele budzeta, pravni okvir za balkanske zemlje mora sadrzavati
prediktivne mere za takve dogadaje i odredenu budzetsku fleksibilnost. Srbija obezbeduje
transfere do 10% budzZetskih sredstava za odredeni budzetski program [14]. Do 2015.
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godine ovo ograniCenje je iznosilo 5% budzeta. Ova mera je zahtevala samo odobrenje
Ministarstva finansija, kako bi se stvorili izvodljivi uslovi za hitno reagovanje u
katastrofama.

U meduvremenu, preraspodela sredstava u smislu katastrofa velikih razmera
zahteva odobrenje na vi$im nivoima vladinog odluéivanja. Tokom takvih dogadaja potrebni
su ve¢i napori iz razliCitih finansijskih izvora da se pokriju potrebe za resursima za
oporavak i obnovu. U slu¢aju Albanije, operacije reagovanja u katastrofama finansiraju se
ili premestanjem budZeta resornih ministarstava ili izdvajanjem iz rezervnog fonda koji
kontrolise Savet ministara. Ovaj fond se obi¢no finansira iz sredstava budzeta u iznosu od
1,5% iz budzeta [4].

3.2. Primena poreza za katastrofe

U situaciji kada je ekonomski razvoj obi¢no vrlo spor nakon katastrofe, zaista je
dodatno opterecenje suociti se s dodatnim porezima. Administrativni troskovi se povecavaju
nakon primene poreza za katastrofe, a osim toga potroSnja ¢e se smanjiti i rezultirati
povecanjem recesijskih tendencija. Zbog poreskih reformi koje su nedavno preduzete u
mnogim zemljama u razvoju doslo je do smanjenja mnogih vrsta poreskih stopa i
istovremeno poboljsale su se metode naplate poreza [7].

1z iskustva balkanskih zemalja, dokazi o kori$¢enju poreza za katastrofu prisutni su
u slucaju Republike Srpske unutar Bosne i Hercegovine u poplavama 2014. godine. U
balkanskim zemljama se dodatni poreski instrumenti u sluc¢aju prirodnih katastrofa ne
smatraju efikasnim, jer povecavaju implikacije na pravilan sistem poreske administracije,
kao i nespremnost poreskih obveznika da prihvate takav porez. lako se ovaj oblik
oporezivanja Gesto naziva porezom na solidarnost, on se primenjuje samo u onim
sluc¢ajevima kada je izuzetno neophodno generisati sredstva za oporavak od katastrofe.
Ostale zemlje regiona Balkana, kao $§to su Albanija, Srbija i Severna Makedonija, nemaju
prakse oporezivanja katastrofa za ex-post odgovor na katastrofe.

3.3. Krediti centralne banke ili privatnog sektora

Neke opcije za pokrivanje gubitaka nakon katastrofe od strane vlade mogu biti
krediti centralne banke ili privatnog sektora, ukljucujuc¢i komercijalne banke i privatna
domacinstva. Ostale opcije mogu biti prodaja obveznica bilo na medunarodnom ili
domacem trziStu, koriS¢enje deviznih rezervi ili dobijanje kredita od MMF-a ili Svetske
banke. Ipak, sa stanovista makroekonomske politike, potrebno je razmotriti pitanje koliko
brzo drzava uspeva da pozajmi dovoljna sredstva za obnovu uz ouvanje odrzivosti fiskalne
politike. Domaci dug ¢e uticati na potroSnju smanjujuci ga, kamatna stopa ¢e se povecavati i
domace investicije smanjiti. Problem zemalja u razvoju je taj Sto ¢e buduéi dug biti povecan
i moze do¢i do fiskalne i duznicke krize [8].

U slu¢aju Balkana, od strane Svetske banke u oktobru 2014. godine Srbiji je
obezbedeno hitno pozajmljivanje. Ugovor o zajmu potpisan je na iznos od 300 miliona
dolara za projekat obnove od poplave [14]. Ovaj hitni odgovor smatra se vaznom merom za
sprecavanje dalje Stete prouzrokovane prirodnim katastrofama i reagovanje na finansijske
potrebe uz prilagodavanje drugih podrzavaju¢ih mera, kao $to je preraspodela budzeta od
drzave. U 2017. godini, Svetska banka je izdala kredit od 66 miliona evra kako bi se
obezbedio neposredan pristup nadoknadi sredstava u Srbiji. Ovaj instrument zajma poznat je
pod nazivom Opcija odloZenog povlacenja u slucaju katastrofe (eng. Catastrophe Deferred
Drawdown Option - Cat DDO), prvi je takve vrste u regionu Evrope i centralne Azije.
Dizajniran je za finansiranje programa oporavka u javnom zdravstvu, obrazovanju,

190



poljoprivredi 1 Sire. Uzimajuéi u obzir ograni¢enja na domacem kreditnom trzistu,
medunarodni zajmovi se koriste za finansiranje prirodnih katastrofa velikih razmera, poput
vanredne poplave u Bosni i Hercegovini 2014. godine. Razvojna banka Saveta Evrope
odobrila je 7,67 miliona evra kredita za finansiranje stanovanja i kreditiranja za privatna
mala i srednja preduzeca. Ostala uputstva koja nude kreditiranje u regionu Balkana tokom
faze odgovora na rizik od katastrofe ukljuc¢uju: Evropsku banku za obnovu i razvoj (EBRD),
Evropsku investicionu banku EU (EIB), Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfV), Norwegian
Cooperation, Swiss Cooperation i Program Ujedinjenih nacija za razvoj [1].

3.4. Privatne i javne donacije

Nakon katastrofe, privatne i javne donacije privatnih institucija, vladinih agencija i
meduvladinih agencija pruzaju pomoc¢ iz inostranstva. Robe, grantovi, olakSice, tehnicka
pomo¢ i novac su neki od oblika pomoci. Nivo Stete kao i spremnost donatora da pruze
pomo¢ odreduju kolika se pomo¢ moze ocekivati [7]. Neizvesnost kolika ¢e pomoc biti
jedan je od glavnih problema ovog finansijskog mehanizma.

U sluéaju poplava u Bosni i Hercegovini 2014. godine, Svetska banka je osigurala
100 miliona dolara finansiranja raspolozivih u okviru Prozora za odgovor na krizu (Crisis
Response Window) [1]. Pomo¢ donatora prisutna je u regionu Balkana, uklju¢uju¢i domace
donacije razli¢itih humanitarnih organizacija, kao i medunarodne donacije, poput programa
solidarnosti EU. Medutim, finansijski oporavak od prirodnih katastrofa u obliku donacija je
manje predvidiv i ne podrzava efikasno planiranje reakcija na katastrofe. U slucaju Srbije,
234,6 miliona evra prikupljeno je od donacija za pomo¢ u katastrofama i obnovi tokom
poplava 2014. godine [1]. Medunarodne donatorske organizacije i programi koji su prisutni
u regionu Balkana radi olakSavanja upravljanja rizicima od katastrofa ukljucuju i: Evropsku
komisiju, Svetsku banku, GFDRR (Globalni fond za smanjenje i oporavak od katastrofa),
Medunarodnu strategiju Ujedinjenih nacija za smanjenje katastrofa (UNISDR), Razvojni
program Ujedinjenih nacija (UNDP), Medunarodni Crveni krst i druge institucije. Medutim,
pomo¢ donatora od medunarodnih organizacija je relevantna za katastrofe velikih razmera i
manje je dosledna u slu¢ajevima manje teSkih dogadaja kojima bi se moglo upravljati
domacim finansiranjem.

Medunarodna donatorska konferencija ,,Zajedno za Albaniju®, u organizaciji
Evropske unije, odrZana je 17. februara 2020. godine u Briselu kako bi podrzala napore na
obnovi posle zemljotresa koji je pogodio Albaniju krajem novembra 2019. godine. Od
ukupno 1,15 milijardi evra obeéanih 17. februara 2020. godine Evropska unija, ukljucujuéi
Komisiju, njene drzave ¢lanice i Evropsku investicionu banku, najavljeno je 400 miliona
evra za obnovu Albanije. Evropska komisija obecala je 115 miliona evra iz budzeta EU.
Ovo ukljucuje prvi grant u iznosu od 15 miliona evra za rekonstrukciju i sanaciju kljuénih
javnih zgrada, poput skola [2].

3.5. Doznake

U literaturi je dokazano da nakon svake prirodne katastrofe, kao i mikroekonomske
i finansijske krize, domacinstva koja imaju migrante u inostranstvu dobijaju vise doznaka od
njih koja im sluze kao sigurnosna mreza [13]. Postoje i dokazi koji se pozivaju na
medudrzavno iskustvo 0 reakciji medunarodnog protoka u sluc¢aju uragana. Yang 2007 [15]
zakljucuje da se protok doznaka za siromas$nije zemlje poveéava ako postoji veca izloZzenost
uraganima.

Doznaka se moze smatrati naknadnim finansijskim mehanizmom za pomo¢ u
slucaju katastrofe i ex-ante spremnosc¢u protiv buduéih izvora prirodnih katastrofa. Neki su
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zakljucci izvuceni iz analiza makroekonomskih podataka i mikro podataka uklju¢enih u
ankete domacinstava. U zemljama sa velikim brojem iseljenika primeceno je da doznake
rastu u sluéaju prirodnih katastrofa. U cilju povecanja ex-ante pripreme i smanjenja
posledica katastrofa u podruc¢jima ugrozenim katastrofama, uloga migrantskih doznaka je
zaista znacajna. Finansiranjem kuca, investiranja u izgradnju betonskih kuca koje su obi¢no
otpornije na katastrofe i na komunikacionu opremu moze se smanjiti ranjivost na prirodne
katastrofe [13].

REZIME

Upravljanje rizikom od katastrofalnih dogadaja je proces koji se moze sprovesti
slede¢i dve glavne strategije: ex-ante i ex-post strategije. Ovo poglavlje je pruzilo
sveobuhvatan pregled ex-ante strategija koje imaju za cilj da §to vise smanje ekonomske i
socijalne posledice mogucih katastrofa. Razliite zemlje dozivljavaju razliite nivoe
izloZenosti, ranjivosti i rizika i imaju razliCite finansijske i tehni¢ke sposobnosti za
podnosenje gubitaka nakon katastrofe. Na osnovu evaluacije literature predstavljen je kratak
pregled glavnih ex-post strategija. Opisana su razli¢ita sredstva i finansijski instrumenti, a
predstavljeni su i slu¢ajevi u kojima se svaki od ovih resursa koristio u proslosti.
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ZAVRSNE NAPOMENE

Od pocetka 90-ih, evropske zemlje kontinuirano ohrabruju napore da se promeni
percepcija 0 katastrofnim dogadajima, promovi$uéi uklju¢ivanje napora za upravljanje
rizicima od katastrofalnih dogadaja, kako bi se umanjili efekti prirodnih i umetnih opasnosti
na ugrozenu zajednicu. Danas, uprkos brzom napretku u nauci i tehnologiji, jedini efikasan
nacin za otporno dru$tvo je kroz obrazovanje. Pojedinac moze igrati klju¢nu ulogu u
smanjenju katastrofa, sposobnosti oporavka i otpornosti drustva.

Na obrazovni sistem uticu izazovi koji proizlaze iz porasta intenziteta i ucestalosti
katastrofa i posledica klimatskih promena. Katastrofe i klimatske promene utiu i na
potraznju i na ponudu u obrazovanju. Slabije razvijene zajednice snose troSkove oStecene
sredine, a to utie i na kvalitet obrazovanja i ugrozava sigurnost ucenika i nastavnika koji su
ukljuceni u proces predavanja i ucenja. Katastrofe izazvane klimatskim promenama mogu
ostetiti ili unistiti Skolske ustanove i1 obrazovne sisteme, prete¢i fizickoj sigurnosti i
psiholoskom blagostanju zajednica. Migracija stanovniStva zbog klimatskih pretnji takode
uzrokuje prekid u obrazovanju. Stavise, ekonomski uticaji katastrofa smanjuju upis u $kolu,
jer decu drze van Skole kako bi pomogli porodicama da se izbore sa posledicama katastrofe.
lako je ugrozen rizikom od katastrofe, obrazovni sektor ukljucuje brojne adaptivne
kapacitete. Ustanove visokog obrazovanja mesto su na kojem se obucavaju sutra$nji lideri.
Zbog toga, oni imaju priliku da akciju usmere ka odrzivosti i prilagodavanju klimatskim
promenama. Ve¢ je dokazano da obrazovanje ima uticaj na kljucna pitanja od globalnog
znacaja; stoga je vazno da se njegova uloga ne zanemari.

Mnogo je nacina na koji se problemi upravljanja rizicima od katastrofalnih dogadaja
mogu integrisati u obrazovni sistem. Obrazovanje za odrzivi razvoj sveobuhvatan je i
multidisciplinarni alat koji ukljuéuje ne samo relevantna sadrzajna znanja o katastrofama,
klimatskim promenama i drugim temama odrzivosti, ve¢ se fokusira i na sposobnost $kola i
obrazovnih sistema da postanu otporni na klimu i otporni, kao i odrzivi i zeleni.
Obrazovanje o odrZivosti nudi mnogo mogucnosti, ali istovremeno predstavlja i mnogo
izazova.

Obrazovanje je kritiéna komponenta adaptivnih kapaciteta. Nacin na koji se ljudi
obrazuju i sadrzaj obrazovanja mogu pruziti znanje i veStine potrebne za donoSenje
informisanih odluka o tome kako prilagoditi na$ nacin Zivota i izbora promenjivom
okruzenju. Obrazovni sistem moze uticati na akcije upravljanja rizikom od katastrofalnih
dogadaja poboljsavanjem pismenosti na terenu, obracanjem metodologijama poducavanja i
ucenja koje podsticu reSavanje problema i pristup kritiCkom razmiS$ljanju i c¢ineéi
univerzitetske usluge odrzivijim i zelenijim. Zemlje Zapadnog Balkana rade na povecanju
otpornosti na katastrofalne dogadaje u sektoru obrazovanja s ciljem da se pozabave i
smanjenjem rizika od katastrofalnih dogadaja i spremno$¢u za vanredne situacije kao
sastavnim delom obrazovanja. Cilj ove knjige je da doprinese pruzanju znanja, obrazovanja
i inovacija i stvaranju kulture bezbednosti na svim nivoima.

Urednici
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Izvod iz recenzije

Ova publikacija predstavlja rezultate istrazivanja o upravljanju katastrofalnim
dogadajima u zemljama Zapadnog Balkana. Publikacije i rezultati istrazivanja uveliko
doprinose znanju o bezbednosti i upravljanju katastrofalnim dogadajima.

Knjiga daje praktiGan pristup upravljanju rizikom od katastrofalnih dogadaja,
fokusiraju¢i se na jedno od ZariSta Evrope $to se tiCe rizika od katastrofalnih dogadaja -
Balkan. U pitanju su i tehnicke i ekonomske perspektive ovog pitanja. Tim autora
ukljuc¢ivao je strucnjake koji rade na polju upravljanja rizikom od katastrofalnih dogadaja u
Albaniji, Srbiji i Bosni i Hercegovini.

Ponuden je sveobuhvatan pregled razlicitin aspekata upravljanja rizicima od
katastrofalnih dogadaja, obogacen specifiénim studijama sluajeva sa Balkana. Koncepti
rizika i ranjivosti, postoje¢i sistemi koji se koriste za upravljanje opasnostima u riziku,
uklju¢ivanje interesnih grupa, specifiéne procene rizika za razlidite vrste katastrofa i
kona¢no opis i primena finansijskih strategija za upravljanje rizikom od katastrofalnih
dogadaja, neke su od klju¢nih tema pokrivenih u knjizi.

Podrska Evropske komisije za izradu ove publikacije ne predstavija podrsku sadrZaju, Koji
odrazava stavove samih autora, a Komisija ne moze biti odgovorna za bilo kakvu upotrebu
informacija sadrzanih u ovoj publikaciji.

The European Commission support for the production of this publication does not constitute an
endorsement of the contents which reflects the views only of the authors, and the Commission cannot
be held responsible for any use which may be made of the information contained therein.
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