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Apstrakt:Predmet istrazivanja je analiza rizika od nastanka
litosferskih katastrofa u Branicevskom okrugu. Zadatak istrazi-
vanja je analizirati intenzitet zemljotresa, kao i zastupljenost
klizista i odrona na proucavanoj teritoriji. Cilj rada je utvrditi
stepen rizika nastanka litosferskih katastrofa koje mogu ugroziti
zivot stanovniStva i njihove delatnosti u Okrugu. U radu je kar-
tom prikazana geografska rasprostranjenost klizista i odrona na
teritoriji Branicevskog okruga. Za posmatranu teritoriju prika-
zane su i karte intenziteta zemljotresa za povratni period od 95 i
975 godina. Analizom su obuhvac¢ene gustina naseljenosti sta-
novniStva prema naseljima u Okrugu, kao i rasprostranjenost
poljoprivrednih, Sumskih, naseljenih, vodnih i industrijskih
povrsina. U radu su kartografski prikazane gustina naseljenosti
stanovniStva i namena zemljiSta. Uporednom analizom navede-
nih podataka izradena je sintezna karta koja obuhvata geopro-
storno preklapanje istrazenih litosferskih nepogoda sa gustinom
naseljenosti stanovnistva i namenom zemljiSta kako bi se dobile
zone visokog stepena rizika za stanovniStvo. Na bazi sintezne
karte izradena je karta visokog, srednjeg i niskog rizika od
nastanka litosferskih katastrofa i njihovog uticaja na zivot sta-
novnistva i na njihove delatnosti na teritoriji Brani¢evskog okru-
ga. Na osnovu istrazivanja dati su predlozi mera za prevenciju,
pripravnost, odgovor na udes i sanaciju katastrofalnih posledica
po stanovnistvo, gradevinske objekte i privredne delatnosti u
Branicevskom okrugu.
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Kljuc¢ne reci: litosferske katastrofe, Branicevski okrug, mere za
smanjenje rizika.

Uvod

Branicevski okrug nalazi se u Isto¢noj Srbiji, u ¢ijem su sastavu Grad
Pozarevac i op$tine Veliko Gradiste, Golubac, Kudevo, Zagubica,
Zabari, Malo Crniée i Petrovac na Mlavi. Povrsina Okruga iznosi 3 865
kmz2 (https://branicevski.okrug.gov.rs/). Okrug ima povoljan saobra-
¢ajni polozaj jer je drumska saobrac¢ajna mreza razvijena i dobro je
povezan sa ostatkom Republike Srbije. U Okrugu razvijen je vodni
saobracaj rekom Dunav. Rad obuhvata rizik od nastanka litosferskih
katastrofa, odnosno intenziteta zemljotresa za povratni period 95
godina i 975 godina, klizista i odrona.

Metode rada

Metode rada koje su koriSéene su metod analize i sinteze, metod
komparacijei AHP metod. Metodom analize doneseni su zakljucci o
litosferskim procesima i pojavama koje se deSavaju u Branicevskom
okrugu,a metod komparacije koriS¢en je za uporedivanje istrazenih
podataka. Karta gustine naseljenosti je uradena na osnovu podataka iz
Popisa stanovniStva za 2011. godinu, podaci su dobijeni deljenjem
broja stanovnika sa povrSinom svakog naselja u okviru Okruga.Za
izradu karte intenziteta zemljotresa za period od 95 godina koris¢ena
je karta seizmickog hazarda Republike Srbije za povratni period od 95
godina, a za izradu karte intenziteta zemljotresa za period od 975
godina koriSéena je karta seizmickog hazarda Republike Srbije za
povratni period od 975 godina (http://www.seismo.gov.rs/). Karta
klizista i odrona uradena je na osnovu karte iz rada ,Geohazard
Assessment in the Eastern Serbia“ (Dragicevic i dr, 2011).

Upotrebom sinteznog metoda podaci sa prethodnih karata su obuhva-
¢eni u sinteznu kartu. lzvori podataka za sinteznu kartu su Corine
Land Cover 2018 (za namenu zemljista), kao i navedene baze podata-
ka za zemljotrese, klizista i odrone. Takode, za digitalizaciju saobra-
¢ajnica prikazanih na sinteznoj karti koriséene su TK 50.000 PoZare-
vac (broj lista 431/1, 431/2, 431/3 1 431/4), TK 50.000 Veliko Gradiste
(432/1, 432/2, 432/3 i 432/4), TK 50.000 Zagubica (482/1, 482/2,
482/3 i 482/4), TK Bor (483/1, 483/2, 483/3 i 483/4), TK 50.000
Orsava (433/3), a da bi se uporedili podaci sa topografskih karata i
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sadaSnje stanjeupotrebljen je Google satelite.Na osnovu izvrsenog
istrazivanja upotrebom AHP metoda izradena je karta rizika nastanka
litosferskih katastrofa i njihovog uticaja na stanovniStvo i njihove
delatnosti u Okrugu. Program koriséen za obradu podataka je QGIS
3.8.

Fizicko-geografske i demografske karakteristike

Branicevski okrug se nalazi na obroncima Homoljskih planina, reljef
je nizijski i brdsko-planinski. Klima je umereno-kontinentalna. U
severnom delu okruga je dominantan vetar koSava, a u juznom delu su
izrazene tiSine. Najznacajniji vodeni tokovi su Dunav, Mlava, Pek,
Resava i Velika Morava. Centralni deo Okruga izgraden je od sedi-
mentnih i metamorfnih stena (Prostorni plan opstineMaloCrnice,
2010), juzni deo je izgraden od kreénjackih stena (Strategija odrzivog
razvoja opstine Zagubica 2015). U Pozarevcu vrsi se eksploatacija
lignita, nafte i gasa (Prostorni plan GradaPoZarevca, 2021). U severo-
istoénom delu Okruga, u okviru opstine Golubac nalazi se NP ,Der-
dap“ koji na teritoriji opsStine zauzima 29% (Strategija odrzivog razvo-
ja opstineGolubac, 2014) .

| Golubac

Kucevo
'Malo Crnice [ Opétine
Petrovac na Mlavi Naselja
Poz 0-25 st/km?
o:.:arevac . 25.50 stkm?

'Veliko Gradiste [ 50-100 st/km? .
 Zabari I 100-150 stkm? I L
> ) 0 i » 30km 150-810 stikm?

ZagU bICa — — -
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Karta 1: Opstine u Brani¢evskom okrugu
Karta 2: Gustina naseljenosti po naseljima za 2011. Godinu

Seizmizam

Pod zemljotresima, odnosno seizmickim pokretima se podrazumeva
kratkotrajno podrhtavanje tla (Jovanovi¢, Sreckovi¢-Batocanin,
2009). Intenzitet zemljotresa je stepen povrsinskih destruktivnih
efekata koje zemljotres izaziva. Skala intenziteta zemljotresa je opisna
jer su parametri jacine zemljotresa kvalitativni. Za merenje intenziteta
koristi se opisna Merkalijeva skala (MCS) koja obuhvata 12 stepeni
intenziteta, baziranih na ¢ulnim opazanjima i stepenu oStecenja koje
zemljotres izaziva (Gerzina, Carevi¢, 2019).

Na karti broj 3 prikazan je intenzitet zemljotresa za povratni period od
95 godina. Intenzitet zemljotresa od 7° MCS je u severnom, zapad-
nom, jugo-zapadnom i juznom delu Okruga, obuhvata opstine Veliko
Gradiste, Zabari, Malo Crnice, Petrovac na Mlavi, zapadni deo Zagu-
bice, zapadni deo opStine Golubac i jug grada PoZarevca. Intenzitet
zemljotresa od 7° MCS se nalazi i u severo-zapadnom i centralnom
delu opstine Kucevo. U severo-zapadnom, isto¢nom, centralnom i
jugo-istocnom delu Okruga intenzitet zemljotresa je 6,5° MCS. Obu-
hvata severni deo grada PoZarevca, isto¢ni deo opstine Zagubica,
opstinu Kucevo i centralni i isto¢ni deo opstineGolubac.

Na karti broj 4 prikazan je intenzitet zemljotresa za povratni period
od 975 godina. Najve¢i rizik od pojave zemljotresa intenziteta 8,5°
MCS je u zapadnom i jugo-istocnom delu Okruga, to su opstine
Zabari i Petrovac na Mlavi, kao i u centralom delu opstine Zagubica.
Zemljotres intenziteta 8°MCS moZe da pogodi severni, zapadni,
centralni i juzni deo Okruga, a rizik od nastanka zemljotresa intenzite-
ta 7,5° MCS izrazen je u isto¢nom delu Okruga.

Karta intenziteta zemljotresa za povratni period od 975 godina ima
jaci intenzitet (7,5°-8,5° MCS), nego karta za povratni period od 95
godina (6,5°-7° MCS).

Verovatnoca prekoracenja za povratni period od 95 godina iznosi 10%
u 10 godina, dok verovatnoca prekoracenja za povratni period od 975
godina iznosi 5% u 50 godina. Hazard je izrazen u stepenima makrosi-
zmickog intenziteta (http://www.seismo.gov.rs/).
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Karta 3, 4: Karta intenziteta zemljotresa za povratni period 95
godinai 975 godina

KliziSta i odroni

KliziSta su mesta gde nastaje kretanje povrSinskih slojeva zemljista
(Petrovi¢, Manojlovi¢, 2003). Uzrok klizenja tla su prirodni procesi i
uslovi, kao i antropogeni uticaji (Dragicevi¢, Filipovi¢, 2016). Prirodni
uslovi koji najviSe doprinose pojavi klizenja su glinovita geoloska
podloga, nagib terena i atmosferske padavine. Covek inicira pojavu
kliziSnog procesa neplanskom gradnjom na terenima koji su predi-
sponirani za pojavu kliziSta (Dragicevi¢, Filipovi¢, 2016). Na karti broj
5 prikazana su klizista koja su najrasprostranjenija u zapadnom,
centralnom i jugo-istonom delu Okruga. U severo-isto¢nom delu
Okruga, odnosno u opstini Golubac, na teritoriji NP ,DPerdap® nisu
izrazena kliziSta (Strategija odrzivog razvoja opStine Golubac, 2014).

Odroni predstavljaju raspadanje c¢vrstih stenovitih masa koje se
iznenada otkidaju, obrusavaju i kre¢u se niz padinu. Prirodni uslovi i
procesi koji iniciraju odrone su rastresita kre¢njacka geoloska podlo-
ga, izrazeni nagibi terena i zemljotresi. Antropogeni uticaji koji uzro-
kuju odrone su izgradnja saobraéajne infrastrukture i miniranje pri
eksploataciji mineralnih sirovina. Na karti broj 5 prikazani su odroni
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koji su zastupljeni samo u severo-isto¢nom, isto¢nom i jugo-isto¢nom
delu Okruga.

Uporednom analizom kliziSta i odrona prikazanih na karti broj 5,
zakljuceno je da nije izraZzeno njihovo prostorno preklapanje.

DrZavni put Ib reda

Drzavni put lla reda B Kizista
NaseUzi B odroni
Indus,mJSke Sl Intenzitet zemljotresa (975)
[ Opstine Ruc.inlkv ) 7.5
B Ocdroni . i » - \Pjoljoprlyredne povrsine 8.0
Kiizista egetacija =F}

Vodene povrsine

Karta 5: KliziStai odroni Karta 6: Sintezna karta

Uticaj litosferskih katastrofa na: prirodne uslove,
antropogene delatnosti i infrastrukturu

Pojava litosferskih katastrofa moze promeniti prirodne uslove u
Brani¢evskom okrugu. One mogu uticati na teksturu zemljiSta i
pokrenuti erozivne procese, mogu prouzrokovati promene u izgledu
reljefa, u hidroloSkom rezimu Dunava i ostalih vodenih povrSina,
promenu u proticaju podzemnih voda i negativno uticati na staniSta
biljnih i zivotinjskih vrsta. Pojava zemljotresa moze da izazove i
aktiviranje kliziSta i odrona, ali sa druge strane i obruSavanje odrona i
aktivacija kliziSta moze da uslovi pojavu zemljotresa manjeg obima.
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Pojava litosferskih katastrofa bi u Okrugu uticala na ljudske delatno-
sti, a najviSe na poljoprivredu, industriju i rudarstvo. Ova nepogoda bi
ugrozila stare i neodrzavane gradevinske objekte i saobrac¢ajnu infras-
trukturu u Okrugu.Aktivacija kliziSta uniStava prinos i onemoguéava
upotrebu zemljiSta za poljoprivrednu proizvodnju. U jugo-zapadnom
delu Okruga, gde je intenzitet zemljotresa za povratni period 975
godina, gde su najizrazenija kliziSta i rasprostranjene su poljoprivred-
ne povrsine, ukoliko se dogodi zemljotres moguce su trajne posledice
po poljoprivrednu proizvodnju. Litosferske katastrofe mogu da izazo-
vu akcidente u industriji koja je pozicionirana u okviru naseljenog
mesta i da izazovu velike ljudske Zrtve i zagadenje Zivotne sredine.
Takode, litosferske katastrofe mogu da ugroze i kamenolom i izazovu
buku, vibracije i Sirenje opasnih materija u Zivotnu sredinu. Pojava
litosferskih katastrofa moze da prouzrokuje denivelaciju tla na kojem
je izgraden saobracajni put, urusavanje putne mreze i infrastrukture
ili da izazove saobracajne udese.

Na karti broj 6 prikazana je sinteza prethodno navedenih pojava i
procesa u Branicevskom okrugu. Prostorno su preklopljeni saobracaj-
nice, pruga, naselja i industrijske zone, rudnik, poljoprivredne, Sum-
ske i vodene povrSine sa mestima koja imaju rizik od nastanka litos-
ferskih katastrofa. Najugrozenije poljoprivredne povrsine se preklapa-
ju sa mestima gde su zastupljena kliziSta i sa zemljotresom intenziteta
8,5° MCS za povratni period 975 godina. Ostale poljoprivredne povr-
Sine se prostorno preklapaju sa klizistima, ali se nalaze na mestima sa
intenzitetom zemljotresa 8° MCS za povratni period od 975 godina.
Kamenolom, naselja i industrijska zona su na teritoriji zemljotresa sa
potencijalom intenziteta nastanaka 8° MCS za povratni period od 975
godina. Vegetacija je najmanje ugroZena i nalazi se u zoni sa manje
razvijenim kliziStima i odronima i zemljotresom intenziteta 7,5° MCS
za povratni period od 975 godina. Saobra¢ajna mreza je ugrozena na
teritoriji celog Okruga jer se prostorno preklapa sa kliziStima i odro-
nima i sa zemljotresima jaceg intenziteta.

Rizik od nastanka litosferskih katastrofa

Na osnovu sintezne karte (broj6) i karte gustine naseljenosti (broj 2),
izradena je karta broj 7 koja prikazuje rizik od nastanka litosferskih
katastrofa i njihov uticaj na stanovnistvo. Kartom su obuhvaéene
gustina naseljenosti i rizik od nastanka litosferskih katastrofa na
teritoriji Okruga. Tabela broj 1 prikazuje naéin bodovanja na osnovu
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kog je vrSena kategorizacija rizika. Kategorije rizika 1 i 2 predstavljaju
nizak rizik od nastanka litosferskih katastrofa, kategorije 3 i 4 su
srednji rizik, a kategorije 5 i 6 su visok nivo rizika od nastanka
litosferskih katastrofa.

U istoénom delu Okruga najmanje su kategorije rizika (1 i 2) za nasta-
nak litosferskih katastrofa jer je mala gustina naseljenosti, izrazena je
vegetacija i nisu naglasena klizista i odroni, a zemljotres ima najmanyji
intenzitet (7,5° MCS). U Juznom delu Okruga kategorije rizika su
srednje (31 4) jer je srednja jacCina intenziteta zemljotresa (8° MCS) i
gustina naseljenosti, a klizista i odroni su mestimi¢no zastupljeni. U
severnom i severo-zapadnom delu kategorije rizika su 4 i 5 zbog vece
gustine naseljenosti u odnosu na juzni deo Okruga. Jugo-zapadni deo
Branicevskog okruga je najugrozeniji od pojave litosferskih katastrofa
jer je intenzitet zemljotresa najjaci (8,5° MCS), veoma su izrazena
klizista, a stanovnistvo je najgusce naseljeno.

Tabela 1: Vrednovanje podataka za izradu karte rizika

«
AeL c X
Klizista/ Zemljo St._avnov =5
Odroni tres nistvo =
(°MCS) | (st/km2) «
=
=75 0=0-25 =3
O=nema ! 1= 25-100 g
. 2=8 5]
1=ima e 2=100- g
' 810
0 1 0
0 1 0 .
0 2 0
1 1 0
1 1 0 %
0 2 0
1 2 0
0 3 0 3
1 2 0
1 3 0
0 3 1
0 3 1
0 2 2
1 2 1
0 2 2
1 3 1
1 3 1
1 2 2
0 3 2
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Karta 7: Karta rizika od nastanka litosferskih katastrofa

Mere za smanjenje posledica litosferskih katastrofa

Litosferske katastrofe, a posebno zemljotresi, su uzroc¢nici gubitaka
ljudskih zZivota. Zbog toga je neophodno preduzeti mere za sprecava-
nje i za smanjenja posledica. Zemljotres kao prirodnu pojavu nije
moguce zaustaviti, ali preventivnom gradnjom objekata i pravilnom
edukacijom stanovniStva, moguce je smanjiti posledice. Kako bi se
pospesila edukacija potrebno je redovno odrZzavati obuke i vezbe u
kojima bi stanovnici naudili kako da reaguju pri litosferskim katastro-
fama.Neophodno je obezbediti ve¢a finansijska ulaganja u civilnu
zastitu, obezbediti opremu i zaposljavati stru¢njake iz oblasti seizmi-
zma. Zemljotrese antropogenog porekla je mogucée spreciti kroz
kontrolisano miniranje u rudniku ili odrzavanje gradevinskih objekata
da se neurusavaju.

Preventivna mera za smanjenje nastanka Kklizista je ne graditi grade-
vinske objekte na nestabilnim glinovitim podlogama. Ukoliko se
kliziSte aktivira u naseljenoj teritoriji neophodno je evakuisati stanov-
nistvo i onemogucditi saobracaj. Kako bi se sanirale posledice grade se
potporni zidovi uz saobracajne puteve.
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Da bi se smanjio rizik od aktivacije odrona treba obezbediti ugrozene
terene potpornim zidovima i mreZama koje onemogucavaju odlama-
nje uz saobracajnice. Takode, ne treba graditi objekte i infrastrukturu
na terenima okarakterisanim kao ugrozeni za pojavu odrona. Ukoliko
dode do odronjavanja neophodno je u S$to kracem roku otkloniti
ostatke drobine posebno ukoliko se nalaze na saobracajnicama ili u
blizini naselja i industrije.

Zakljucéak

U Branicevskom okrugu postoji visok stepen rizika od nastanka
litosferskih katastrofa koji je posebno izrazen u jugo-zapadnom delu
Okruga, kao posledica poljoprivredne delatnosti, velike teritorije pod
klizistima, opstina sa vetom gustinom naseljenosti i zemljotresa
intenziteta 8,5° MCS za povratni period 975 godina.
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Abstract:The subject of the research is the analysis of the risk
of lithospheric disasters in the Branicevo district. The task of the
study is to analyze the intensity of earthquakes and the preva-
lence of landslides and landslides in the studied area. This paper
aims to determine the degree of risk of lithospheric catastrophes
that can endanger the lives of the population and their activities
in the District. The paper shows the geographical distribution of
landslides and landslides on the territory of Branicevo district.
For the observed territory, earthquake intensity maps for the
return period of 95 and 975 are also shown. The analysis inclu-
ded the population density according to the settlements in the
District, as well as the distribution of agricultural, forest, inhabi-
ted, water, and industrial areas. The paper cartographically
shows the population density and land use. A synthetic map was
made by comparative analysis of the mentioned data, which
includes the geospatial overlap of the investigated lithospheric
disasters with the population density and the purpose of the land
to obtain zones of high risk for the population. Based on the
synthesis map, a map of the high, medium, and low risk of
lithospheric disasters and their impact on the life of the people
and their activities on the territory of the Branicevo district was
made. Based on the research, proposals for measures for preven-
tion, preparedness, response to accidents, and remediation of
catastrophic consequences for the population, construction faci-
lities, and economic activities in the Branicevo district are given.

Keywords:Lithospheric disasters, Branicevo district, Risk re-
duction measures.
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