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1 UVODNA RAZMATRANJA

Klimatske promene kao promene prose¢nih vremenskih uslova prepoznate su kao najznacajniji
rizik kojem je izlozeno savremeno drustvo. Podaci pokazuju da su gubici nastali usled prirodnih
nepogoda utrostruceni u periodu izmedu 1980. i 2016. godine (Munich Re, 2016). Naucna
istrazivanja ukazuju na to da tokom predostoje¢ih godina mozemo ocekivati povecanu
frekvenciju i intenzitet ekstremnih dogadaja poput susa, toplotnih talasa, poplava i ciklona. Kako
je navedeno u petom izvestaju Meduvladinog panela o klimatskim promenama, o¢ekuje se da ¢e
rast prosecne temperature vazduha imati za posledicu eksponencijalni rast klimatskih rizika, a
samim tim i posledica prirodnih nepogoda (IPCC, 2014). Shodno tome, redukcija uticaja rizika
od prirodnih nepogoda na drustvene zajednice nasla se u fokusu interesa programa medunarodne
zajednice kao jedan od prioriteta delovanja.

Finansijski instrumenti, poput osiguranja, prepoznati su kao znacajan mehanizam prilagodavanja
klimatskim promenama u smislu sveobuhvatnog upravljanja rizicima od prirodnih nepogoda.
Dobro osmisljena Sema osiguranja rizika od prirodnih nepogoda, primenjena sa drugim merama

klimatskih promena.

U zemljama kao Sto su Sjedinjene Americke Drzave, Velika Britanija i Australija, osiguranje od
prirodnih nepogoda (konkretno poplava, kao prirodne nepogode povecane frekvencije javljanja)
inkorporirano je u modele sveobuhvatnog, integrisanog sistema upravljanja rizikom kao jedan od
osnovnih instrumenata u domenu nestrukturnih mera redukcije rizika. U Republici Srbiji to jo§
uvek nije slucaj, ali se tezi uspostavljanju adekvatnih modela upravljanja rizikom po ugledu na
razvijene zemije.

Republika Srbija, a posebno AP Vojvodina, izlozene su uticajima mnogih prirodnih nepogoda.
Pojava olujnih vetrova, posebno na severu, je veoma Cesta, kao 1 suSa koje nanose velike Stete
usevima (Cosi¢,2010). Takode je &esta pojava grada i poplava, a nije zanemarljiv ni podatak o
velikom broju teta nastalih usled visokih podzemnih voda (Cosi¢,2010). Trenutno su u ponudi
osiguravaju¢ih komapnija koje posluju na teritoriji Republike Srbije dostupni proizvodi koji
pruzaju pokri¢e za sve prethodno navedene rizike, izuzev suSe, pri ¢emu isti spadaju u grupu
osiguranja koja se zakljuc¢uju na dobrovoljnoj osnovi.

Postoji teznja da osiguranje rizika od prirodnih nepogoda postane sastavni deo procesa
upravljanja rizikom. Stoga su utvrdivanje izlozenosti podru¢ja od interesa prirodnim nepogodama
i procena Stete od izuzetnog znaCaja za osiguravaju¢e kompanije. Industrija osiguranja u sve
vecoj meri iskazuje potrebu za kreiranjem optimalnih funkcija Stete odnosno analitickih izraza
kreiranih u skladu sa specificnim karakteristikama podrucja od interesa. Dakle, tezi se
uspostavljanju analitickih modela koji se zasnivaju na empirijskim podacima o materijalnim



posledicama realizovanih prirodnih nepogoda. Nuznost razvoja ovakvih funkcija proistice pre
svega iz potrebe osiguravajuc¢ih kompanija da u uslovima povecéane izloZenosti entiteta riziku od
prirodnih nepogoda, sa §to veom preciznoS¢u utvrde prihvatljivost rizika i cenu koja je
ekvivalentna nivou preuzetog rizika.

Uvidom u metodologiju koja se koristi pri proceni Stete u praksi domacih kompanija za
osiguranje, ustanovljeno je da nije uspostavljen analiticki pristup proceni Stete. Takode,
istrazivanjem sadrzaja relevantne literature domacih autora koja je posvecena predmetnoj
problematici, konstatovano je da postoji relativno mali broj tekstova i stu¢nih radova koji
detaljnije razmatraju oblast koja je predmet istrazivanja doktorske disertacije. Navedeno
opravdava kreiranje optimalnog analitiCkog izraza za analizu i predikciju direktnih materijalnih
posledica prirodnih nepogoda karakteristi¢nih za podru¢je AP Vojvodine, a koje se manifestuju
na imovini odnosno stambenim objektima.



1.1 PREDMET I PROBLEM ISTRAZIVANJA

Predmet ovog istrazivanja su direktne materijalne posledice realizacije prirodnih nepogoda
(direktna materijalna Steta) i procena Stete na teritoriji AP Vojvodine. Uspostavljanje optimalne
funkcije Stete predstavlja preduslov utvrdivanja premije osiguranja (cene rizika) koja je
ekvivalentna nivou preuzetog rizika, kao i obaveze osiguravaca kada nastupi osigurani slucaj.

Problem istrazivanja doktorske disertacije, u najopsStijem smislu, je utvrdivanje adekvatnog
analitickog izraza koji povezuje podatke karakteristicne za podrucje istrazivanja. Potrebno je
utvrditi empirijski zasnovane funkcije za analiti¢ke i prediktivne svrhe. Funkcije su zasnovane na
podacima o direktnim materijalnim posledicama realizovanih prirodnih nepogoda na teritoriji AP
Vojvodine. Za prirodne nepogode koje su na podrucju istrazivanja prepoznate kao dogadaji sa
povecanom frekvencijom javljanja, na osnovu teorijskog istrazivanja i relevantnih empirijskih
rezultata, bi¢e identifikovani parametri koji su pogodni za kvantitativno opisivanje stepena
ostecenja predmeta osiguranja.

Takode, neophodno je utvrditi prostornu raspodelu realizovanih Stetnih dogadaja rizika od
prirodnih nepogoda. Na osnovu prostorne analize podataka bi¢e definisani indikatori izlozenosti
posmatranog entiteta potencijalnom hazardu $to u znacajnoj meri doprinosi smanjenju pojave
negativne selekcije rizika koji se prihvata u portfelj osiguravaca.

1.2 CILJEVIISTRAZIVANJA I OCEKIVANI REZULTATI (HIPOTEZE)

Prilikom procene Stete nastale usled prirodnih nepogoda, geografske i klimatoloske karakteristike
regije, slojevitost u ekonomskim klasama i prostorna disagregacija vrednosti ugrozene imovine
predstavljaju ogranicenje za primenu jedinstvenog analitickog izraza procene Stete globalno.
Stoga je funkcije Stete, u cilju dobijanja §to preciznijih i pouzdanijih izlaznih podataka, potrebno
prilagoditi svakoj regiji ponaosob.

Shodno navedenom, cilj istrazivanja ove doktorske disertacije je da se razvije optimalni analiti¢ki
izraz procene Stete nastale usled realizacije rizika od prirodnih nepogoda za koji je ustanovljena
povecéana izlozenost populacije AP Vojvodine. U cilju identifikovanja prostorne distribucije i
frekvencije rizika od prirodnih nepogoda kao osnovnih indikatora izloZenosti posmatranog
entiteta potencijalnom hazardu, neophodno je utvrditi disperziju realizovanih Stetnih dogadaja u
prostoru.

Na osnovu teorijskog istrazivanja, empirijskih rezultata u svetu, analize podataka o posledicama
realizacije prirodnih nepogoda na podrucju istrazivanja, klimatoloskih prilika na teritoriji AP
Vojvodine, kao i geografskih odlika podrucja istrazivanja, oc¢ekivani rezultati treba da potvrde
sledecée pretpostavke:



OH1: Analizom podataka o posledicama realizacije prirodnih nepogoda moguce je
utvrditi analiticki izraz koji povezuje podatke karakteristicne za podrucje istrazivanja,
odnosno empirijski model koji opisuje prirodu odnosa izmedu posmatranog parametra
odredene opasnosti i posledi¢no nastale materijalne Stete.

OH2: Primenom ustanovljenih funkcija Stete moguce je predvideti ocekivani stepen
oStecenja entiteta potencijalno izlozenih dejstvu prirodnih nepogoda karakteristi¢nih za
podrucje istrazivanja.

1.3 METODOLOGIJA | UZORAK ISTRAZIVANJA

Tokom realizacije istrazivanja koje je predmet doktorske disertacije koriS¢en je kvantitativni
pristup. U istrazivackom procesu koriStene su teorijske i empirijske metode i tehnike istrazivanja,
¢ime se postize objektivnost, pouzdanost, preciznost, sistemati¢nost i opstost.

U skladu sa definisanim predmetom istrazivanja, u emprijskom istrazivanju koristene su sledece
opsSte nau¢ne metode: analiticko-deskriptivna metoda, uzrocno-komparativna metoda, statisticke
metode, metoda modelovanja.

Istrazivanjem je obuhvacena teritorija AP Vojvodine. Za potrebe istrazivanja koris¢eni su podaci
0 posledicama realizacije prirodnih nepogoda na teritoriji AP VVojvodine preuzeti iz internih baza
podataka renomiranih druStava za osiguranje. Za potrebe analize meduzavisnosti izabranih
parametara 1 direktnih materijalnih posledica prirodnih nepogoda bi¢e koriS¢eni relevantni
klimatoloski podaci karakteristi¢ni za podru¢je istrazivanja. Podaci o klimatoloskim prilikama na
teritoriji. AP Vojvodine bi¢e preuzeti iz godiSnjaka Republickog hidrometeoroloskog zavoda
Srbije. IstraZzivanjem c¢e biti obuhvadeni 1 podaci dostupni u statistiCkim godiSnjacima
Republickog zavoda za statistiku Srbije i drugim relevantnim izvorima.

Na osnovu analize aktuelnih stavova i literature koja opisuje problematiku istraZivanja, kao i
prethodnih studija sprovedenih u oblasti procene direktnih materijalnih posledica realizacije
prirodnih nepogoda u svetu, utvrden je nacin konstruisanja i veli¢ine uzorka prilikom
sprovodenja empirijskog istrazivanja.

Tokom realizacije istraZzivanja koje je predmet doktorske disertacije koriStene su relevantne
nauc¢ne metode za prikupljanje, obradu, prikazivanje i analizu podataka. U cilju obezbedenja
statisticke mere asocijacija 1 veza izmedu osmatranih parametara i1 izuCavanog fenomena
koriStene su kvantitativne metode koje ukljuuju parametarske i neparametarske statisticke
metode i regresiono modeliranje. Normalnost varijabli testirana je Kolmogorov-Smirnov testom.
Ispitivanje razlike u odredenom obeleZju u tri ili vise grupa utvrdeno je pomocu Kruskal-Wallis
testa rangova. Sva testiranja sprovedena su na nivou statisticke znacajnosti 0,05. Za obradu



podataka i prostornu analizu koristeni su softveri RStudio i QGIS, koji predstavljaju garanciju
pouzdanosti rezultata dobijenih istrazivanjem.

1.4 STRUKTURA DISERTACIJE

Disertacija je podeljena na pet delova.

Prvi deo disertacije posvecen je uvodnim razmatranjima. Predstavljeni su predmet i problem
istrazivanja, definisani su ciljevi istrazivanja i postavljene su opste polazne hipoteze. Takode, dati
je uvid u metodologiju istrazivanja.

U drugom delu izlozene su teorijske podloge neophodne za razumevanje predmeta i problema
istrazivanja. Prva celina obuhvata teorijske podloge vezane za razumevanje pojma klimatskih
promena i posledica zagrevanja klimatskog sistema. Opisani su rizici od prirodnih nepogoda i dat
je prikaz uticaja klimatske varijabilnosti na promenu frekvencije i intenziteta istih. U drugoj
celini predstavljena je uloga industrije osiguranja u smanjenju ranjivosti na intenzivirane uticaje
prirodnih nepogoda i dat je prikaz osnovnih karakteristika sistema osiguranja imovine od
elementarnih nepogoda u Republici Srbiji i svetu. Treéa celina obuhvata teorijske podloge vezane
za razumevanje rizika osiguranja prirodnih nepogoda i na¢ina procene istih. Prikazani su benefiti
razvoja funkcija Stete i njihove implementacije u proces procene rizika. Dat je prikaz stanja u
oblasti procene rizika primenom analitickih izraza ustanovljenih za pojedine hazarde. Izlozeni su
benefiti 1 znaCaj prostorne analize 1 primene geoinformacionih tehnologija u proceni rizika
osiguranja.

Tre¢i deo predstavlja istrazivacki deo disertacije. U prvoj celini ovog dela opisano je podrucje
istrazivanja. Analizirani su osnovni klimatski ¢inioci, geoloske, hidrogeoloske, demografske 1
socio-ekonomske karakteristike Vojvodine. Izvr§ena je prostorna analiza rizika od elementarnih
nepogoda i predstavljen metod za procenu intenziteta istih. U drugoj celini opisani su koristeni
podaci 1 metodologija istraZivanja. Tre¢a celina obuhvata rezultate istraZivanja. U prvoj fazi
analiziran je uticaj vremenske 1 prostorne komponente Stetnih dogadaja na jaCinu vetra i stepen
oSte¢ena stambenih objekata. Potom je izvrSena selekcija razmatranih varijabli u cilju kreiranja
optimalnog modela za predikciju direktnih materijalnih posledica olujnog vetra. Na kraju,
primenom ustanovljenog empirijskog modela i predlozene metode za procenu intenziteta rizika
od prirodnih nepogoda, izvrSena je predikcija direktnih materijalnih posledica realizacije rizika
od oluje u Vojvodini, nakon ¢ega su prodiskutovani rezultati istrazivanja.

U Cetvrtom delu izvedeni su zakljucci istrazivanja doktorske disertacije i predstavljeni pravci
budu¢ih istrazivanja.

Peti deo disertacije sadrzi pregled literature koja je koristena u istrazivanju.
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2 KLIMATSKE PROMENE I RIZIK OD PRIRODNIH NEPOGODA

2.1 KLIMATSKE PROMENE

Kao sto je poznato, klima se ¢esto opisuje kao prosecne vremenske prilike. Svetska meteorolosSka
organizacija klimu definiSe kao merenje srednje vrednosti i varijabilnosti relevantnog kvantiteta
odredenih varijabli, kao $to su temperatura, padavine ili vetar, tokom nekog vremenskog perioda
(od jednog meseca do nekoliko miliona godina, imaju¢i u vidu da nauka ovaj period najcesce
definiSe na 30 godina) (WMO, 2015). U Sirem smislu, klima je stanje, ukljucujudéi i statisticki
opis, klimatskog sistema (WMO, 2015).

Zagrevanje klimatskog sistema je nedvosmislena ¢injenica i od 1950-tih godina mnoge
osmotrene promene su bez presedana ve¢ dugi niz decenija i milenijuma (IPCC, 2013):

atmosfera i okean su se zagrejali,

velike koli¢ine snega i leda su nestale,

nivo mora je porastao,

koncentracija gasova sa efektom stakle baste u atmosferi se povecala.

Globalno, klimatske promene prepoznate su kao glavni multiplikator ekoloskih, socijalnih 1
ekonomskih pretnji sa kojima se savremeno druStvo suoCava. Postepene ili brzo nastupajuce
promene u vremenskim obrascima, direktno ili indiretko, utiCu na povecanje verovatnoce
nastupanja i uticaja prirodnih opasnosti kao §to su poplave, suse, ekstremni vremenski uslovi i dr.

Okvirna konvencija UN o klimatskim promenama (UNFCCC), usvojena 1992. godine na Samitu
o Zemlji u Rio de Zaneiru, definiSe klimatske promene kao promene direktno ili indirektno
pripisane ljudskoj aktivnosti, pod ¢ijim se uticajem menja sastav globalne atmosfere, i koja se uz
prirodnu klimatsku varijabilnost moze posmatrati tokom uporedivih vremenskih perioda
(UNFCCC, 1992). Pomenuta definicija pravi distinkciju izmedu klimatskih promena pripisanih
ljudskim aktivnostima koje menjaju sastav atmosfere i klimatske varijabilnosti pripisane
prirodnim uzrocima® (WMO, 2015).

! Varijabilnost klime odnosi se na promene koje se deSavaju u kraéim vremenskim periodima, obi¢no do godinu
dana. Klimatske promene podrazumevaju promene nastale i prisutne u znatno duzem periodu. Dakle, klju¢na
razlika izmedu njih je u ucestalosti pojave odredenih anomalija (retki dogadaji se pojavljuju ¢esée, ili obrnuto).



Medunarodni panel za klimatske promene (IPCC) definise klimatske promene kao promene u
stanju klime koje se statistickim metodama mogu identifikovati preko promena u srednjim
vrednostima i/ili varijabilnosti parametara klime tokom vremena. Pomenuto se odnosi na bilo
kakve promene, nastale bilo zbog prirodne varijabilnosti ili kao posledica ljudske aktivnosti
(IPCC, 2007).

Istrazivanja Evropske agencije za zivotnu sredinu (engl. European Environment Agency) ukazuju
da postoje znacajni dokazi koji predvidaju tendenciju pomeranja prose¢nih vremenskih uslova ka
ekstremnim, sa izraZzenim odstupanjima od srednjih vrednosti (EEA, 2012). Uzevsi u obzir
prethodno navedeno, u buducnosti se moze ocekivati trend pojacane frekvencije i intenziteta
ekstremnih klimatskih dogadaja. Pri tome, veli¢ina uticaja u najvecoj meri zavisi¢e od prirode i
brzine buduceg povecanja temperature vazduha.

Kao odgovor na zagrevanje ofekuju se promene u globalnom hidroloskom ciklusu, koje tokom
XXI veka neée biti uniformne. Kontrasti u padavinama izmedu suvih i vlaznih regiona kao 1
izmedu vlaznih i suvih sezona ¢e se produbiti, iako postoji moguénost regionalnih izuzetaka
(IPCC, 2013). U prilog navedenom idu i projekcije klimatskih scenarija koje ukazuju da se u
decenijama koje su pred nama moze ocekivati povecana vremenska i prostorna varijabilnosti
padavina i intenziviranje godiSnje sume padavina, $to bi moglo dovesti do jo§ c¢escih i
intenzivnijih poplava. Paralelno, u pojedinim predelima o¢ekuje se pojacana frekvencija susnih
perioda i njihovo intenziviranje.

Iako su odredeni uticaji klimatskih promena na antropogene sisteme Cesto geografski heterogeni i
ne zavise samo od promene klimatskih ¢inioca, ve¢ 1 od druStvenih i1 ekonomskih faktora, za
veliki deo globalne populacije bezbednost hrane, vode (Lausevi¢ et al., 2016) i javnog zdravlja
(Thomas et al., 2014) je ozbiljno ugrozena delovanjem klimatskih promena (IPCC, 2014).
Pomerivsi fokus na privredne aktivnosti, negativan uticaj klimatskih promena bi se mogao
najvise osetiti u sektoru poljoprivrede, Sumarstva, turizma 1 industrije osiguranja (IPCC, 2001,
Giannakopoulos et al., 2009).

Imaju¢i u vidu sve prethodno navedeno, adaptacija na klimatske promene i uspostavljanje
sveobuhvatnih instrumenata za upravljanje negativnim uticajima istih, namecu se kao jedan od
glavnih prioriteta delovanja medunarodne zajednice.



2.1.1 POSLEDICE ZAGREVANJA KLIMATSKOG SISTEMA

2111 VARIRANJE PROSECNIH GODISNJIH TEMPERATURA VAZDUHA

Promene unutar klimatskog sistema su evidentne, kako u Evropi tako i Sirom sveta. Vrednost
linearnog trenda za kombinovanu prose¢nu temperaturu povrsine zemljiSta i okeana ukazuje na
porast njene vrednosti (zagrevanje) od oxo 0,8 stepeni Celzijusa u odnosu na nivo prosecne
temperature koja je zabelezena tokom predindustrijkog doba, i nastavice da raste (COM, 2013).
Kao posledica navedenog, menjaju se odredeni klimatski obrasci, padavine su intenzivirane,
povrsine pod snegom i ledom se smanjuju, a nivo mora raste (COM, 2013).

Skorasnji podaci pokazuju da su 2014. i 2015. godina zabelezene kao najtoplije godine na tlu
Evrope, od perioda kada je zapocCeta sluzbena evidencija vremenskih parametara (globalna
temperatura se instrumentalno belezi od 1850. godine) (EURO4M, 2016). Poslednja decenija
oznacena je kao najtoplija decenija u poslednjih 2 000 godina, i znafajno je izvan opsega
prirodne varijabilnosti (Luterbacher et al., 2016).

Analizirajuci trend ekstremnih toplotnih talasa koji se moze ocekivati do kraja XXI veka Russo i
sar. (2014) ukazuju da bi toplotni talasi poput onog koji je zabelezen 2003. godine, tokom
perioda do 2060. godine mogli postati uobicajena pojava, uz dalje povelanje intenzitata i
ucestalosti javljanja (Slika 2.1).
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Slika 2.1: Frekvencija ekstremnih toplotih talasa (HWMI >4)% pri trenutnim i buduéim
klimatskim uslovima (Russo et al., 2014)

Na Slici 2.1 dat je prostorni prikaz sadasnjih i ocekivanih buduéih klimatskih uslova prema
projekcijama nekoliko analiziranih klimatskih scenarija:

- (a) projekcije istorijskog scenarija za period 1980-2005. godine i RCP2.6° scenarija za
period 2006-2012. godine (projekcije su bazirane na grupi koordinisanih klimatskih
modela CMIP5%),

% Indeks jacine toplotnog talasa (engl. Heat Wave Magnitude Index).

% Radijativno forsiranje (bilans zradenja) dostiZe maksimum sredinom XXI veka nakon &ega dolazi do smanjenja do
eventualno nominalnog nivoa od 2.6 W m2 do kraja veka.

* Coupled Model Intercomparison Project Phase 5. Projekat u okviru kog radi vise modelarskih grupa zajedno. Svaka
modelarska grupa koristi svoj model, a krajnji cij je obrada i poredenje svih dobijenih rezultata. Predstavlja grupu
koordinisanih klimatskih modela koji koriste iste ulazne podatke. Na ovaj nadin istrazivacke grupe koje rade na
razli¢itim modelima mogu da uvide razlike izmedu modela ¢ak i ako su isti pokrenuti sa istim pocetnim uslovima.
Dostupno na: https://cmip.linl.gov/cmip5/index.html


https://cmip.llnl.gov/cmip5/index.html

- (b-c) rezultate dobijeni ERA-Interim® i NCEP-2° analizama, respektivno,

- (d-f) prikaz medijana broja toplotnih talasa, baziranih na grupi koordinisanih klimatskih
modela prema scenarijima RCP2.6, RCP4.5" i RCP8.5°, respektivno, za period 2020-
2052. godine,

- (g-i) rezultati prikazani u okviru ovog segmenta odnose se na period od 2068-2100.
godine, a dobijeni su primenom iste metodologije kao i rezultati prikazani na mapama (d-

f).

Projekcije bazirane na klimatskim modelima ukazuju da ¢e odrzavanje koncentracije gasova sa
efektom staklene baSte na sadasnjem nivou ili njen dalji rast, dovesti do daljeg, jo§ intenzivnijeg
zagrevanja globalnog klimatskog sistema tokom XXI veka. Osmatranja pokazuju da od pedesetih
godina proSlog veka ekstremi visokih temperatura (vreli dani, tropske noci i toplotni talasi)
postaju mnogo ¢es¢i, dok ekstremi niskih temperatura (hladni talasi i dani sa mrazom) postaju
srazmerno redi (Kovats et al., 2014).

Globalno posmatrano, oéekuje se ucestalije prisustvo sve duzih toplotnih talasa, nekoliko
dodatnih suSnih nedelja, kao i1 pomeranje granica susnog perioda ka prole¢u 1 jeseni
(Giannakopoulos et al., 2009). Prema istrazivanjima Forzieri-a i sar. (2014), usled promene
klimatskih uslova, susni periodi na tlu Evrope vremenom ¢e postajati sve ozbiljniji i dugotrajniji,
izuzev u severnim i severo-isto¢nim delovima kontinenta. Juzni delovi kontinenta, koji su ve¢
U ovom regionu ocekuje se smanjenje raspolozivosti vode, hidroenergetskog potencijala 1
generalno prinosa useva. Usled ocekivanog smanjenja koli¢ine padavina, do izraZenijih su$nih
perioda moglo bi do¢i i u pojedinim sub-regionima u zapadnoj, centralnoj i isto¢noj Evropi.

Kako su, relativno posmatrano, unutar Evrope veoma lo$i klimatski efekti prisutni i u zemljama
sa kontinentalnom klimom u podru¢ju Panonske oblasti (poput Madarske, Srbije, Bugarske i
Rumunije), o€ekivanja su da ¢e u skorijoj buducnosti pomenute regione najviSe pogadati
prisustvo toplotnih talasa i suSe, bez moguénosti efikasnog transfera biljne proizvodnje ka drugim
periodima unutar godine (Olesen et al., 2011).

® Globalna reanaliza atmosferskih podataka od 1979. godine koja se redovno azurira u realnom vremenu. Analizu
realizuje Evropski centar za srednjero¢ne vremenske prognoze (European Centre for Medium-Range Weather
Forecasts). Dostupno na: https://www.ecmwf.int/en/forecasts/datasets/reanalysis-datasets/era-interim

® Globalna reanaliza atmosferskih podataka od 1979. godine do danas. Analizu realizuje Nacionalni centra za
predvidanje uslova zivotne sredine (National Centers for Environmental Prediction) u saradnji sa drugim
organizacijama. Dostupno na: https://www.ncdc.noaa.gov/data-access/model-data/model-datasets/reanalysis-1-
reanalysis-2

! Radijativno forsiranje (bilans zracenja) belezi trend rasta do sredine XXI veka nakon ¢ega se stabilizuje do nivoa od
4.5 W m 2 do kraja veka.

® Radijativno forsiranje (bilans zradenja) belezi trend rasta tokom XXI veka pre nego 3to dostigne nivo od oko
8.5 W m 2 do kraja veka.


https://www.ecmwf.int/en/forecasts/datasets/reanalysis-datasets/era-interim
https://www.ncdc.noaa.gov/data-access/model-data/model-datasets/reanalysis-1-reanalysis-2
https://www.ncdc.noaa.gov/data-access/model-data/model-datasets/reanalysis-1-reanalysis-2

Analiza trenda vrednosti srednje godiSnje temperature vazduha za Srbiju, u periodu 1950-2011.
godine, ukazala je na porast njene vrednosti u rasponu 0,2-0,6 °C po dekadi (od 0,4-0,6 °C po
dekadi za letnji period) (Cvijanovi¢ i sar., 2014). Rast godiSnje temperature vazduha je narocito
izrazen posle 1990. godine, a najintenzivniji je na severu Vojvodine, u delu Macve (Loznica), u
Siroj okolini Beograda i u Negotinskoj krajini, dok je blag negativni trend prisutan samo na
jugoistoku zemlje (Popovi¢ i sar., 2009).

Takode, u poslednje tri decenije, u Republici je pored rasta minimalnih i maksimalnih
temperatura vazduha na godiSnjem nivou, primetan i trend rasta sezonskih minimalnih i
maksimalnih temperatura vazduha (Krzi¢ et al., 2011). Paralelno, izrazeno je i smanjenje
vrednosti relativne vlaznosti vazduha tokom leta i jeseni, $to direktno utice na pojavu suSnih
perioda (Gocic & Trajkovic, 2013).

Projekcije date prema EBU-POM regionalnom klimatskom modelu predvidaju porast prose¢nih
godis$njih temperatura do kraja XXI veka u rasponu od 2,4 °C do ¢ak 3,8 °C, uz njen znacajniji
porast tokom letnjih meseci (Sekuli¢ i sar., 2012). Takode, ofekuje se veéi broj tropskih dana i
produzenje susnih perioda (Krzi¢ et al., 2011).

2.1.1.2 VARIRANJE PROSECNIH GODISNJIH PADAVINA

Ocekivanja su da ¢e zagrevanje klimatskog sistema dovesti do veéeg isparavanja i intenzivnijeg
hidroloSkog ciklusa. Naime, $to je atmosfera toplija u stanju je da zadrzi viSe vodene pare i
poseduje veci energetski potencijal, Sto implicira da ¢e se intenzitet 1 uCestalost ekstremnih ki$nih
pojava povecati (Becker & Griinewald, 2003; Christensen & Christensen, 2004; Meehl et al.,
2007).

Za razliku od temperaturnih, projekcije obrazaca padavina nose vecu nesigurnost zakljucivanja,
usled njihove prirodne varijabilnosti. Globalne projekcije ukazuju da se u predstojecem
dugorocnom vremenskom periodu oc¢ekuje trend rasta koli¢ine padavina u oblastima u kojima
dominira monsunska klima, oblasti tropskog Pacifika i oblastima visih geografskih Sirina, dok se
u oblastima subtropskog pojasa tj. unutar su$nih regija moze ocekivati negativan trend.

Projekcije fokusirane na Evropu pokazuju generalni blagi rast prosecnih koli¢ina padavina do
kraja XXI veka. Dankers i Hiederer (2008) ukazuju na ocekivane razlike u trendovima vrednosti
sezonskih suma padavina (Slika 2.2). Prema projekcijama pozitivan trend bi bio prisutan na
severu Evrope tokom cele godine, pri ¢emu bi u zimskom periodu u ve¢em delu Evrope, osim na
jugu, doslo do njihovog porasta za do 21%. Tokom letnjih meseci, u mnogim delovima Evrope
nivo padavina bi ostao nepromenjen, dok bi u regionu juzne, centralne i istocne Evrope doslo do
razvoja negativnog trenda (-11% u celoj Evropi). Takode, predvida se da ¢e doé¢i do pojave



svojevrsnog transfera padavina u planinskim regionima, gde se tokom zima ocekuje substitucija
sneznih padavina kiSom (Kovats et al., 2014).

Slika 2.2: Relativa promena sezonskih suma padavina u Evropi do kraja XXI veka u odnosu na
referentni period 1961-1990. godine: (a) zima, (b) prolece, (c) leto, (d) jesen (Dankers &
Hiederer,2008)

Spustiv§i se na nivo Srbije, projekcije dobijene prema EBU-POM regionalnom klimatskom
modelu, pokazuju da bi koli¢ine padavina do kraja veka generalno opale za do 15%, uz izraZeniju
prostornu varijabilnost, gde bi se negativan trend padavina intenzivirao od severoistoka ka
jugozapadu Srbije (Sekuli¢ i sar., 2012).

Na osnovu scenarija delimi¢ne primene mera za smanjenje emisija gasova sa efektom staklene
baste na nacionalnom nivou, do 2100. godine, u odnosu na srednju normalnu vrednost za period
1961-1990. godine, ukupna godi$nja suma padavina bi se smanjila za oko 12%, odnosno za oko
24% u letnjem periodu (Cvijanovi¢ i sar., 2014).
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Klimatski scenariji koji pretpostavljaju umereniji tempo rasta koncentracije CO2 tokom perioda
2071-2100. godine (A1B® i A2' klimatski scenario), za podru&je Srbije predvidaju smanjenje
sezonske sume padavina u opsegu -13 g0 -6 mm (Krzi¢ et al., 2011).

Sa aspekta padavinskog rezima (sume godis$njih padavina) na podrucju Vojvodine, projekcije
bududeg trenda su sli¢ne negativnom trendu iz prethodnih dekada. Do 2040. godine ocekivana
godisnja suma padavina bi se spustila na oko 540 mm, a do 2080. godine na 528 mm. Nazalost,
neée do¢i do ravnomernosti tokom smanjenja kolic¢ine padavina po mesecima, ve¢ se oc¢ekuje rast
broja susnih dana u letnjem i jesenjem periodu (Lali¢ et al., 2011).

2.2 RIZIK OD PRIRODNIH NEPOGODA

Rizik od prirodnih nepogoda mozemo svrstati u sledec¢ih nekoliko kategorija: geofizicke,
meteoroloske, hidroloske i klimatoloske nepogode.

Geofizic¢ke nepogode predstavljaju hazarde koji poti¢u od zemljine mase. Za ovu grupu hazarda u
literature se koristi i termin geoloski hazardi. Hazardi koji spadaju u opisanu podgrupu su
zemljotresi, vulkanske aktivnosti, kretanja zemljisnih masa.

Meteoroloske nepogode predstavljaju kratkotrajne ekstremne vremenske i atmosferske uslove
koji mogu trajati od jednog minuta do nekoliko dana. U opisanu podgrupu spadaju sledeci
dogadaji: ekstremne temperature, magla, oluje.

Hidroloske nepogode predstavljaju hazarde izazvane pojavom, kretanjem i distribucijom
povrsinskih i podzemnih voda. Primeri dogadaja iz opisane podgrupe su poplave, klizista, talasi.

Klimatololoske nepogode predstavljaju dugotrajne atmosferske procese zavisne od varijabilnosti
klimatskih uslova. Mmogu trajati od nekoliko sezona do nekoliko decenija. U opisanu podgrupu
hazarda spadaju: suse, Sumski pozari, izlivanje lednickih jezera.

©

Scenario A1B jedna je od tri grupe porodice scenarija Al razvijene od strane Meduvladionog panela o klimatskim
promenama (IPCC) u cilju predstavljanja i opisivanja sveta koji se razvija tokom XXI veka, pri ¢emu svaka
potencijalno dovodi do znacajno razli¢itih putanja emisije gasova staklene baste, a na kojima se SRES scenariji
zasnivaju. Al odgovara buduénosti koju odlikuje veoma brz ekonomski rast, rast globalne populacije koji dostize
vrhunac sredinom veka, a zatim opada i brzo uvodenje novih i efikasnijih tehnologija. A1B korespondira grupi u
kojoj su tehnoloske promene u energetskom sistemu uravnotezene u domenu svih izvora (izbalansirano koris¢enje
svih izvora energije). Pogledati: http://www.ipcc.ch/ipccreports/tar/wg2/index.php?idp=154.

10 Scenario A2 odgovara buduénosti koju odlikuje veoma heterogen svet i ofuvanje lokalnih identiteta. Modeli
nataliteta kroz regione veoma sporo konvergiraju $to rezultira u stalno rastucoj populaciji. Ekonomski razvoj je
primarno regionalno orijentisan, a ekonomski rast i tehnoloska promena po stanovniku menjaju se fragmentarnije i
sporije nego u slu¢aju drugih scenarija. Pogledati: http://www.ipcc.ch/ipccreports/tar/wg2/index.php?idp=154.



2.2.1 UTICAJ KLIMATSKIH PROMENA NA RIZIK OD ELEMENTARNIH NEPOGODA

Uticaj klimatskih promena na rizik od elementarnih nepogoda moguce je utvrditi analizom
kretanja ucestalosti prirodnih nepogoda kao i materijalnih i nematerijalnih posledica realizacije
istih. U tekstu koji sledi prikazani su podaci Centar za proucavanje ucestalosti katastrofalnih
dogadaja (engl. Centre for Research on the Epidemiology of Disasters — CRED) (2017) o
frekvenciji prirodnih nepogoda na podruc¢ju Evrope tokom perioda od 2006. do 2016. godine, kao
1 podaci o populaciji koja je pogodena uticajem istih, broju stradalih i nastalim materijalnim
posledicama.

Na Slici 2.3 prikazana je prostorna distribucija realizovanih prirodnih nepogoda tokom
posmatranog perioda.

* Geofizicki dogadaji * Meteoroloski dogadaji  * Hidroloski dogadaji * Klimatoloski dogadaji

Slika 2.3: Prostorna distribucija prirodnih nepogoda tokom perioda 2006-2016. godine (Munich
Re, 2019)™

1 Munich Re, NatCatSERVICE. Dostupno na: http://natcatservice.munichre.com/



Tokom posmatranog perioda na podruc¢ju Evrope zabelezen je znacajan broj realizovanih
meteoroloskih 1 hidroloskih dogadaja koji su kategorisani kao dogadaji sa katastrofalnim
posledicama, dok geofizicki i klimatoloski dogadaji beleze manju frekvenciju javljanja (Grafik
2.1).
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Grafik 2.1: Ucestalost prirodnih nepogoda u Evropi u periodu 2006-2016. godine (CRED, 2017)

Podaci ukazuju da meteoroloske nepogode beleze vecu ucestalost javljanja od hidroloskih
nepogoda, medutim mogu se uociti razlike u prostornoj distribuciji istih. Analizom srednjih
vrednosti frekvencije javljanja ekstremnih dogadaja tokom perioda od 2006. do 2015. godine
moze se konstatovati da su na podrucju Severne Evrope meteoroloske nepogode nesto ¢esce od
hidroloskih. U Zapadnoj Evropi ucestalost meteoroloskih nepogoda je vise od Cetiri puta veéa u
odnosu na hidrolosSke nepogode, dok su u Isto¢noj Evropi zabelezene vrednosti skoro izjednacene
(nisu zabeleZzene znacajne razlike). Na podrucju Juzne Evrope meteoroloske nepogode se rede
javljaju od hidroloskih. Tokom 2016. godine na podruc¢ju Severne i JuZzne Evrope nisu zabeleZeni
slu¢ajevi meteoroloSkih nepogoda, dok su na podru¢ju Zapadne i Isto¢ne Evrope zabelezene po
dve nepogode (oluje u Zapadnoj i ekstremne temperature u Isto¢noj Evropi).

Prema podacima CRED-a (2017) najvise prose¢ne godi$nje vrednosti u¢estalosti oluja zabeleZene
su u Zapadnoj Evropi (6,1), dok su vrednosti zabelezene u Severnoj (1,8), Isto¢noj (1,9) 1 Juznoj



Evropi (1,8) tri puta nize. Kada je re¢ o ekstremnim temperaturama razlike u prostornoj
distribuciji su izraZenije. NajviSe prose¢ne godisnje vrednosti ucestalosti ekstremnih temperatura
zabelezene su u Isto¢noj Evropi (5,8), zatim slede Juzna (3,6), Zapadna (2,8) i Severna Evropa
(1). Na podrucju Zapadne i Juzne Evrope 25% svih nepogoda koje su u vezi sa ekstremnim
temperaturama Cinili su toplotni talasi, dok je u Severnoj i Istocnoj Evropi zabelezena duplo niza
vrednost ucestalosti javljanja ovog vremenskog ekstrema (10%). Najveci broj toplotnih talasa
zabelezen je tokom 2006. godine u Zapadnoj Evropi i tokom 2007. godine na podrucju Istocne i
Juzne Evrope. Tokom 2012. godine zabelezen je talas ekstremno niskih temperatura koji je
zahvatio 39 evropskih zemalja.

Tokom 2016. godine Evropa je najces¢e bila izlozena uticaju poplava, pri cemu se uocavaju
znacajne rezlike u frekvenciji dogadaja izmedu regiona. U Isto¢noj 1 Juznoj Evropi zabeleZeno je
osam odnosno sedam dogadaja, u Zapadnoj Evropi Cetiri, a u Severnoj nijedan. Ukoliko se
posmatra godisnji prosek tokom perioda od 2006. do 2015. godine moze se konstatovati ista
prostorna raspodela tj. poplave su mnogo ¢es¢e na podrucju Isto¢ne i Juzne Evrope (7,3 odnosno
8,6) nego u Severnoj i Zapadnoj Evropi (1,8 odnosno 2,1). Tokom posmatranog perioda najveci
broj poplava sa katastrofalnim posledicama zabelezen je 2006. godine u Isto¢noj Evropi (19) i
2010.12014. godine u Juznoj Evropi (16).

Klimatoloske nepogode se retko deSavaju na podruc¢ju Evrope. Tokom 2016. godine zabelezen je
samo 1 pozar u Portugaliji. Tokom perioda od 2006. do 2015. godine klimatoloske nepogode su
se ¢eS¢e javljale na podru¢ju Istocne 1 Juzne Evrope, dok su u Severnoj i Zapadnoj Evropi
zabeleZena 2 dogadaja od kojih je jedan suSa registrovana 2006. godine u Litvaniji, a drugi poZar
u Francuskoj 2009. godine. U Isto¢noj Evropi zabelezeno je 5 suSa tokom 2007., 2010. 1 2012.
godine. U Ruskoj federaciji zabeleZena su 4 Sumska pozara tokom 2010., 2012 i 2015. godine, a
u Bugarskoj dva tokom 2007. godine. U Juznoj Evropi zabeleZena je jedna suSa u Italiji tokom
2012. godine. Tokom 2007. godine zabeleZeno je 8, a tokom 2009. godine 4 Sumska pozara.

Geofizicke nepogode takode su retke u Evropi. Najveci broj javljanja belezi se u Juznoj Evropi.
Tokom perioda od 2006. do 2016. godine zabelezeno je ukupno 9 zemljotresa od kojih po 2 u
Ttaliji i Grékoj, i po 1 u Albaniji, Srbiji i Spaniji.U Isto¢noj Evropi zabeleZeno je 6 dogadaja (3 u
Ruskoj federaciji, 2 u Bugarskoj 1 1 u Madarskoj). Na podrucju Severne Evrope zabelezen je
jedan zemljotres u Velikoj Britaniji i jedna vulkanska erupcija na jednom od ostrva, dok u
Zapadnoj Evropi nije bilo zabeleZenih geofizickih nepogoda.
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Grafik 2.2: Broj nastradalih usled realizacije prirodnih nepogoda u Evropi u periodu 2006-2016.
godine (CRED, 2017)

Ukoliko posmatramo broj stradalih usled realizacije prirodnih nepogoda moze se zakljuditi da su
meteoroloske nepogode, tacnije ekstremni toplotni talasi, u tom smislu najopasnija elementarna
nepogoda (Grafik 2.2). Usled toplotnog talasa koji je zadesio Severnu Evropu odnosno Veliku
Britaniju 2013. godine stradalo je 760 osoba. U Zapadnoj Evropi tokom posmatranog perioda
zabeleZena su dva toplotna talasa koja su rezultirala velikim brojem stradalih. Prvi se desio 2006.
godine (3 340 stradalih), a drugi 2015. godine (3 685 stradalih). U Istocnoj Evropi, ta¢nije Ruskoj
federaciji 2010. godine usled toplotnog talasta stradalo je 55 736 osoba.

Tokom 2009. godine tokom realizacije zemljotresa u naselju L’ Aquila na podrucju Italije stradalo
je 295. osoba, dok je 2016. godine stradalo 297 osoba usled zemljotresa u naselju Amatrice koje
se nalazi u istoj regiji Italije.
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Grafik 2.3: Populacija (u mil.) pogodena uticajima prirodnih nepogoda u Evropi u periodu 2006-
2016. godine (CRED, 2017)

Na Grafiku 2.3 dat je prikaz populacije koja je bila izloZena uticaju razli¢itih prirodnih nepogoda
tokom perioda 2006. do 2016. godine. Tokom posmatranog perioda zabelezena su tri dogadaja
¢ijim uticajem je bilo pogodeno najmanje milion ljudi: divlji pozar 2007. godine u Makedoniji (1
mil.), poplava u Ceskoj 2013. godine (1,4 mil.) i poplava u Bosni i Hercegovini 2014. godine (1
mil.).

Zabelezeno je Sest dogadaja koji su pogodili vise od sto hiljada ljudi. Tokom 2007. godine vise
od 200 000 ljudi u Moldaviji pogodeno je suSom (ina¢e u ovom regionu najintenzivnije
klimatoloske nepogode pogadaju izmedu 6 000 i 7 000 ljudi).

Uticajima geofizickih nepogoda tokom posmatranog perioda bila je izloZena populacije Juzne i
Isto¢ne Evrope. Tri zemljotresa koja su zahvatila Rusku federaciju 2006., 2007. i 2008. godine
pogodila su 12 567, 7 512 odnosno 5 235 ljudi. U Severnoj Evropi prijavljen je jedan zemljotres
2007. godine u Velikoj Britaniji koji je pogodio 4 501 osobu. U Juznoj Evropi zabelezeno je pet
zemljotresa Cijem uticaju je bio izlozen veliki deo stanovniStva: u Grckoj 2014. godine
zemljotresom je pogodeno 75 000 ljudi, 2009. godine u Italiji 56 000 ljudi, 2010. godine u Srbiji
27 000 ljudi, 2016. godine u Italiji (Umbria) vise od 22 000 ljudi 1 iste godine takode u Italiji
(Amatrice) 4 854 osoba.



Poplave u Velikoj Britaniji 2007. i 2015. godine pogodile su 340 000 odnosno 48 000 ljudi. U
Zapadnoj Evropi polava koja je pogodila najvise ljudi, 6 350, desila se u Nemackoj 2013. godine.
U Isto¢noj Evropi poplavama je bilo pogodeno vise od 200 000 ljudi tokom 2008. i 2010. godine
na podrucju Ukrajine i Poljske. U Juznoj Evropi osim poplava koje su zadesile podrucje Bosne i
Hercegovine 2014. godine, tokom 2015. godine iste su zabelezene i u Makedoniji gde su
pogodile 47 253 osobe. U Makedoniji je veliki broj stanovnika (33 582) bio izloZen uticajima
poplava i tokom 2006. godine.

Pod uticajem oluja Ulla and Desmond koje su pogodile podruc¢je Velike Britanije 214. i 2015.
godine bilo je 18 000 odnosno 15 600 stanovnika. U Zapadnoj Evropi tokom posmatranog
perioda zabelezena je tropska oluja Xynthia na podruc¢ju Francuske (2010. godine) pri ¢emu je
pogodeno 500 000 ljudi. U Juznoj 1 Isto¢noj Evropi veliki deo populacije bio je pogoden
ekstremnim temperaturama, a ne olujama kao u Severnoj i Zapasnoj Evropi. Tokom 2012. godine
ekstremno niske temperature zahvatile su Sest drzava Isto¢ne Evrope pri ¢emu je pogodeno blizu
105 000 ljudi od kojih je 87 500 bilo iz Ukrajine. U Ukrajini su ekstremno niske temperature
zabelezene 1 tokom 2006. godine kada je uticajima istih bilo izloZzeno blizu 60 000 osoba. Tokom
2013. i 2014. godine niskim temperaturama bilo je izlozeno vise od 10 000 odnosno 30 000
stanovnika Belorusije. U JuZnoj Evropi ekstremni zimski uslovi zabeleZeni su tokom 2012.
godine u Sest drzava pri ¢emu je pogodeno 340 000 stanovnika od kojih je 230 000 sa podrucja
Albanije.
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Grafik 2.4: Materijalne posledice (US$ bn) realizacije prirodnih nepogoda u Evropi u period
2006-2016. godine (CRED, 2017)



Ekonomski gubici nastali kao posledica realizacije prirodnih nepogoda u period 2006-2016.
godine prikazani su na Grafiku 2.4. Veli¢ina materijalnih posledica prirodnih nepogoda razlikuje
se medu regionima ali i tipovima priodnih nepogoda. KlimatoloSke nepogode koje su rezultovale
velikim ekonomskim gubicima su suSe i Sumski pozari. Tokom 2006. godine Litvaniju je
pogodila susa koja je pricinila Stetu od 268 miliona americ¢kih dolara. U Isto¢noj Evropi Sumski
pozar koji je 2010. godine zahvatio podruc¢ju Ruske Federacije za posledicu je imao ekonomski
gubitak od 1,97 milijardi americkih dolara. U toku 2010. i 2012. godine podrucje Rusije zahvatile
su i dve suSe koje su priCinile Stetu od 1,53 odnosno 1,18 milijardi americkih dolara. Susa je
tokom 2012. godine zahvatila 1 podru¢je Ukrajine, a procenjenja Steta iznosila je 1,75 milijardi
americkih dolara. U Juznoj Evropi susa koja je zahvatila podrucje Italije 2012. godine pricinila je
Stetu od 1,23 milijarde dolara. Tokom 2006. i 2007. godine Sumski pozari su zahvatili podrucje
Spanije i Gréke pri¢inivsi Stetu od 800 miliona odnosno 2,02 milijarde ameri¢kih dolara. Sumski
pozar koji je zahvatio Portugal 2016. godine pri¢inio je Stetu koja je procenjena na 157 miliona
dolara.

Zemljotresi koji su pogodili Severnu Evropu 2007. godine pricinio je ekonomske gubitke od 70
miliona americkih dolara. U Isto¢noj Evropi odnosno Ruskoj Federaciji zabelezena je Steta u
iznosu od 70 odnosno 480 miliona ameri¢kih dolara nastala tokom zemljotresa 2006. 1 2007.
godine. Na podrucju JuZzne Evrope zabeleZena su dva zemljotresa u Italiji 2009. 1 2012. godine
¢ije su materijalne posledice procenjene na 2,8 odnosno 16,4 milijarde dolara.

Poplave koje su tokom perioda 2006. do 2016. pogodile podrucje Severne Evrope pricinile su
znaajnu ekonomsku $tetu u Velikoj Britaniji gde je zabeleZeno cak pet Stetnih dogadaja. Tokom
2007. godine zabeleZene su dve poplave pri ¢emu je svaka od njih pri¢inila Stetu koja je
procenjena na 4,6 milijarde americkih dolara. Poplave koje su Veliku Britaniju zahvatile 2012.,
2014. 1 2015. godine pric¢inile su ekonomske gubitke od 4,7, 1,5 1 1,2 milijarde americkih dolara,
respektivno. U Zapadnoj Evropi znacajne ekonomske posledice poplava zabelezene su na
podrucju Francuske, Nemacke 1 Austrije. U Francuskoj poplave su zabelezene tokom 2010.
godine (Cetiri poplave uz Stetu od 1,6 milijarde dolara), zatim 2015. godine (jedna poplava
pri¢inila je Stetu od 0,9 milijardi dolara) i 2016. godine (jedna poplava uz pri¢injenu Stetu od 2
milijarde americkih dolara). Poplava koja je zadesila Nemacku 2015. godine pri€inila je Stetu od
13,2 milijarde, a ona 2016. godine 2,4 milijarde ameri¢kih dolara. Steta koja je nastala u Austriji
tokom poplava 2013. godine procenjena je na 1 milijardu dolara. U Isto¢noj Evropi zabelezene su
katastrofalne Stete nastale tokom poplava u Ukrajini 2008. godine (1,1 milijarda dolara), zatim d
u Poljskoj i Rumuniji tokom 2010. godine (3,4 odnosno 1,2 milijarde dolara) i u Rusiji 2013. i
2016. godine (1 milijarda odnosno 10 miliona ameri¢kih dolara). U Juznoj Evropi znacajni
ekonomski gubici su zabelezeni na podrucju Portugalije 2010. godine (1,5 milijarda dolara),
Srbije 2014. godine (2,1 milijarda dolara), Bosne i Hercegovine 2014. godine (oko 400 miliona
dolara) i Italije 2014 godine (4 poplave pricinile su Stetu od ukupno 420 miliona americkih
dolara). Tokom 2016. godine poplave su zahvatile podru¢je Srbije (100 miliona dolara), Italije



(100 miliona dolara), Gréke (56 miliona dolara), Makedonije (50 miliona dolara) i Spanije (50
miliona dolara).

Oluje koje su pogodile prodrucje Severne Evrope tokom 2007. (Kyrill) i 2015. godine (Desmond)
pricinile su materijalnu Stetu koja je procenjena na 1,4 odnosno 1,2 milijarde americkih dolara. U
Zapadnoj Evropi, oluja Kyrill u Nemackoj je 2007. godine pricinila Stetu od 6,3 milijarde dolara.
U Nemackoj Steta je zabelezena i 2013. godine u iznosu od 4,9 milijarde americkih dolara. Na
podrucju Zapadne Evrope Steta je evidentirana i u Francuskoj 2009. (Klaus, 3,6 milijarde dolara)
i 2010. godine (Xynthia, 4,6 milijarde dolara) i Holandiji 2016. godine (844 miliona dolara). U
Istocnoj Evropi, na podrucju Rusije 2006. godine evidentirana je Steta nastala usled ekstremnih
zimskih uslova pocenjena na 1,2 milijarde dolara. U toku 2010. godine u Rusiji je evidentirana
Steta u iznosu od 440 miliona ameri¢kih dolara, a nastala je kao posledica toplotnog talasa.
Ekonomski gubici nastali usled olujnog vetra zabelezeni su u Bugarskoj 2014. godine (550
miliona dolara), Ceskoj 2007. godine (Kyrill, 170 miliona dolara), Poljskoj i Ukrajini 2007.
godine (Kyrill, 115 miliona dolara). U Isto¢noj Evropi na podrucju Italije tokom 2012. godine
kao posledica ekstremno niskih temperatura evidentirana je Steta od 140 miliona americkih
dolara. U Itali je evidentirana i Steta nastala usled oluja 2010. (950 miliona dolara) i 2015. godine
(880 miliona dolara). Tokom 2009. godine oluja Klaus zahvatila je podrudje Spanije pri¢inivsi
Stetu od 2,12 milijardi americkih dolara.



3 OSIGURANJE KAO INSTRUMENT FINANSIJSKE
OTPORNOSTI NA RIZIK OD PRIRODNIH NEPOGODA

Dugo su strukturne mere smatrane osnovnim instrumentom redukcije ranjivosti na prirodne
nepogode. Medutim, savremeni holisticki pristup upravljanju rizikom, pored adekvatnih
strukturnih mera, kao klju¢nu komponentu efikasne redukcije ranjivost na vremenske ekstreme
isti¢e finansijsku otpornost (UNDRR, 2015) socijalne zajednice. Shodno tome, finansijski
instrumenti, poput osiguranja, prepoznati su kao znacajan mehanizam povecanja otpornosti
siromasnih 1 zemalja u razvoju. Medutim, podaci pokazuju da osiguranje nije dostupno
bilo u vecoj meri dostupno siromasnima potrebno je uspostaviti Seme osiguranja koje bi
omogucile definisanje pristupacnije premije osiguranja (cene rizika). Dakle, dobro osmisljena
Sema osiguranja rizika od prirodnih nepogoda, primenjena sa drugim merama upravljanja

ekstrema.
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Generalno govore¢i, transfer rizika na drustva za osiguranje moZe ublaziti uticaje prirodnih
nepogoda na dva nacina. Prvo, osiguranik je motivisan da preduzme odgovarajuce preventivne
mere u cilju ostvarivanja prava na povoljniju premiju osiguranja. Drugo, drustvo za osiguranje
vr$i nadoknadu Stete osiguranicima neposredno nakon ostvarenja Stetnog dogadaja. Na ovaj nacin
se obezbeduje finansijska likvidnost pogodenih pojedinaca i privrednih subjekata, $to doprinosi
smanjenju ranjivosti odnosno povecanju otpornosti istih.

Pri tome, potrebno je imati u vidu ¢injenicu da osiguranje ne predstavlja socijalnu instituciju.
Dakle, na izazove iz okruzenja (transfer rizika sa osiguranika na osiguravaca) reaguje po trziSnim
principima. Navedeno pre svega podrazumeva utvrdivanje premije osiguranja (cene rizika) koja
je ekvivalentna nivou preuzetog rizika. Shodno tome, da bi cena rizika bila odredena, prethodno
je potrebno utvrditi potencijalnu materijalnu Stetu koja se ocCekuje pri nastupanju osiguranog
slu¢aja. U ovom istraZivanju fokus je na utvrdivanju direktne materijalne Stete koja se o¢ekuje na
stambenim objektima pri nastupanju rizika od prirodnih nepogoda povecane frekvencije javljanja.

3.1 ULOGA INDUSTRIJE OSIGURANJA U SMANJENJU RANJIVOSTI NA
KLIMATSKE PROMENE

U svetlu intenziviranih socio-ekonomskih uticaja klimatskih promena, tradicionalni model
upravljanja rizikom, koji je utemeljen na formiranju drzavnih finansijskih fondova za potrebe
saniranja posledica realizacije rizika (tzv. reaktivno delovanje), pokazao se kao nedovoljno
efikasan pristup. Naime, ustanovljeno je da su gore pomenuti fondovi postali vrlo ograniceni i
kao takvi, u najve¢em broju slu¢ajeva, nedovoljni za saniranje nastalih gubitaka.

Kao rezultat navedenog, na globalnom nivou javlja se rastu¢a potreba za razvijanjem i
implementiranjem sveobuhvatnog, integrisanog sistema upravljanja rizikom od elementarnih
nepogoda. Osnovna specificnost savremenog pristupa upravljanju rizikom ogleda se u
proaktivnom delovanju koje se zasniva na: primeni preventivnin mera redukcije rizika,
finansiranju rizika i iniciranju transfera rizika (na osnovu prethodno izvrSene identifikacije i
kvantifikacije rizika). U tom smislu, istiCe se znacajan potencijal industrije osiguranja da uzme
aktivno ucesce u izgradnji finansijske otpornosti zajednica na uticaje klimatskih promena.

Kao globalni lider u oblasti upravljanja rizicima, industrija osiguranja pruza znacajan doprinos
razvijanju svesti o prisustvu rizika 1 nuznosti donosenja odluka zasnovanih na poznavanju istog.
Potencijal ovog sektora manifestuje se i kroz pruzanje ekspertize u domenu modeliranja rizika i
utvrdivanja cene rizika. Pored navedenog, druStva za osiguranje prenose steCena znanja o
redukciji rizika i nude podsticaje za proaktivno delovanje. Proaktivno delovanje sektor osiguranja
podstice pre svega utvrdivanjem niZe premije (cene rizika) za one osiguranike koji primenjuju
odgovarajuc¢e mere prevencije i ublazavanja.



Sektor osiguranja, u saradnji sa privredom, aktivnho ucestvuje u donoSenju novih politika 1
strategija za prilagodavanje klimatskim promenama na globalnom nivou. U tom smislu, inicira se
razvijanje inovativnih proizvoda i usluga za transfer rizika zasnovanih na prepoznatim
specificnostima uticaja klimatskih promena na okolinu i finansijski sektor.

Najznacajnija inovativna resenja su:

- Alternativni proizvodi za prenos rizika od ekstremnih vremenskih prilika poput oluja,
tropskih ciklona, poplava, susa itd. Indeksno osiguranje predstavlja jedan od primera
savremenog pristupa transferu rizika. Za razliku od tradicionalnog modela koji je
utemeljen na proceni i isplati stvarne Stete prilikom ostvarenja osiguranog slucaja,
indeksno osiguranje zasnovano je na pracenju meteoroloskih parametara i isplati unapred
dogovorene naknade ukoliko prac¢eni indeks odstupi u dogovorenoj vrednosti od normale
(Popovi¢, 2017).

- Mikro-osiguranje. Predstavlja formu mikrofinansija koja omogucéava inkluziju, odnosno
ponudu osiguranja slojevima drustva koji nemaju moguénost koriS¢enja usluga
tradicionalnog osiguranju. Ovaj model osiguranja najcesSce se koristi za potrebe osiguranja
malih poljoprivrednika u zemljama u razvoju.

- Usluge koje podrzavaju izdavanje obveznica za dogadaje sa katastrofalnim posledicama
(engl. Cat bonds). Ove obveznice predstavljaju najzastupljeniji oblik hartija od vrednosti
putem kog se vrsi transfer rizika osiguranja (rizika od dogadaji sa katastrofalnim
posledicama koji su predmet osiguranja) na trziSte kapitala. Putem obveznica za
katastrofalne Stete, osiguravajuca i reosiguravajuca drustva, vrse transfer rizik osiguranja
na trziste kapitala transformisanjem cash flow-a iz poslova osiguranja, koji su u direktnoj
zavisnosti od osiguranog rizika, u hartije od vrednosti (Njegomir, 2008).

- Specijalizovani proizvodi za obnovljive izvore energije poput stambenih solarnih sistema,
mikro hidro turbina, vetroelektrana idr.

- Osiguranje tzv. zelenih zgrada i srodne inicijative.

Putem specijalizovanih Sema sektor osiguranja pruza drzavnim fondovima finansijsku zastitu od
efekata realizacije dogadaja sa katastrofalnim posledicama. Primer navedenog predstavlja
osiguranje utemeljeno na nadoknadi troskova evakuacije opStinama koje su pogodene prirodnim
nepogodama, a zastupljeno je u pojedinim azijskim zemljama. Takode, uspostavljene su
regionalne Seme (tzv. pulovi) za udruzivanje i transfer rizika:

,,Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility (CCRIF)*,



- ,,Pacific Catastrophe Risk Assessment and Financing Initiative (PCRAFI)*,
- ,,The African Risk Capacity (ARC)",
- ,,Europa Reinsurance Facility Ltd. (Europa Re)*

- ,,Asian Region Disaster Insurance Scheme (ARDIS) of the Vision Fund*®.

Dosadasnje iskustvo pokazalo je da se zajednice koje odlikuje zrelo trziSte osiguranja znatno brze
i efikasnije oporavljaju od finansijkih uticaja ekstremnih dogadaja. Medutim, globalno
posmatrano, prisutan je veliki jaz u domenu finansijske zastite, Sto ukazuje na to da se benefiti
koje industrija osiguranja moze da pruzi ne koriste u svom punom potencijalu. U periodu od
2004. do 2015. godine osiguranje je pokrilo samo 51 % gubitaka od meteoroloskih 1 hidroloskih
nepogoda u razvijenim zemljama i manje od 10 % gubitaka u zemljama u razvoju (Munich Re,
2016). U svetlu klimatskih promena, prevazilazenje ovog jaza na polju finansijske zastite postaje
sve veci izazov.

Na Grafiku 3.1 prikazan je odnos ukupnih i osiguranih gubitaka zabeleZenih tokom perioda od
1980. do 2018. godine.
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Grafik 3.1: Ukupni i osigurani gubici (US$) nastali kao posledica prirodnih nepogoda u svetu u
periodu 1980-2018. godine (Munich Re, 2019)*2

2 Munich Re, NatCatSERVICE. Dostupno na: http://natcatservice.munichre.com/



3.2 KARAKTERISTIKE SISTEMA IMOVINSKOG OSIGURANJA OD
OPASNOSTI ELEMENTARNIH NEPOGODA U SVETU

Na mnogim konvencionalnim trziStima osiguranja u svetu, takozvano osiguranje od svih rizika
(engl. Property All Risks Insurance) predstavlja standard osiguranja imovine ve¢ dugi niz godina.
Uvodenje osiguranja od svih rizika na trZiSte inicirano je od strane velikih kompanija koje su
iskazale potrebu za Sirim obimom pokri¢a od onog koji pruza tradicionalni model osiguranja,
odnosno tzv. osiguranje od imenovanih rizika.

Koncept osiguranja prema nacelu ,,svi rizici po¢eo je da se Siri osamdesetih godina XX veka,
kada su ga brokeri preuzeli iz prakse osiguravaca koji su poslovali na tlu Sjedinjenih Americkih
DrZzava 1 Velike Britanije (Samardzi¢, 2008) i proSirili na druga svetska trziSta koja su se
tradicionalno zasnivala na pruzanju konvencionalnog pozarnog pokri¢a. U Evropi, a posebno u
Velikoj Britaniji, ovaj vid osiguranja bio je dostupan na netarifnom trzistu i pre 1982. godine, da
bi kasnije, gubljenjem razlike izmedu tarifnog i netarifnog trzista, uslove za osiguranje od svih
rizika prihvatila vecina osiguravaca (Jovanovi¢, 2012).

Sama formulacija naziva pokri¢a implicira da polise osiguranja safinjene prema nacelu ,,svi
rizici pruzaju pokri¢e od svih opasnosti koje mogu ugroziti predmet osiguranja, Sto ugovaraca
osiguranja moze da dovede u zabludu u pogledu obima pokri¢a. Naime, ova polisa ipak ne
obezbeduje pokrice od svih rizika, ve¢ ukljucuje brojna izuzeca, uslove ili ogranicenja u pogledu
osigurane imovine. Takode, neke polise izuzimaju i odredene uzroke Stete. Prema tome, da
osiguranik ne bi stekao utisak da je pokri¢e koje je zakljucio Sire nego Sto zaista jeste, veoma je
bitno da osigurava¢ pri definisanju uslova osiguranja jasno nazna¢i sva iskljucenja iz
osiguravajuc¢eg pokrica, kao 1 da li se neka od navedenih iskljucenja ipak mogu ukljuciti u
osiguranje 1 na koji na¢in. Dakle, u slu¢aju ovako ugovorenog osiguranja, sve $to polisom 1
uslovima osiguranja nije isklju¢eno, smatra se automatski pokrivenim.

Opasnosti koje se izuzimaju zavise od lokalnih uslova i zakonskih propisa koji vaze na razli¢itim
trziStima, medutim postoje tri kategorije opasnosti koje se apsolutno izuzimaju iz svake polise
imovinskog osiguranja i na ¢ije izuzece treba obratiti paznju 1 u ovom slucaju, a to su (Vujovic,
2009):

- Ratno stanje. Izuze¢e mora da bude tako formulisano da porekne pokrice za sve Stetne
dogadaje i zavisne Stete koje su direktno ili indirektno povezane sa ratom,;

- Stete vezane za nuklearni rizik, mada to nije moguce uvek izbe¢i, jer se u pojedinim
drzavama moraju pokriti poZari koji mogu biti posledica ovakve nesrece;

- Zemljotres, poplave, terorizam, klizanje zemljiSta 1 zagadivanje covekove sredine.



Odgovaraju¢om selekcijom rizika osiguravac se Stiti od opasnosti da, usled neprecizne 1 uopstene
formulacije, bude u obavezi da pokrije Stete odnosno gubitke koje nije planirao da prihvati u
portfelj, te za koje samim tim nije bio u moguénosti da utvrdi i naplati adekvatnu premiju
osiguranja. Pored iskljucenja svih vrsta Steta i gubitaka koje osigurava¢ ne zeli da pokriva, radi
izvesnosti obima pokri¢a potrebno je saciniti i listu tipova imovine koja je iskljucena iz ove vrste

pokric¢a (za razliku od standardnih pozarnih polisa po nacelu imenovanih rizika, u slucaju polisa
saCinjenih po nacelu ,,svi rizici“ imovina koja je predmet osiguravaju¢eg pokrica nije taksativno
navedena).

U tom kontekstu, iz osiguravajuceg pokri¢a pozarne polise "svi rizici" iskljuceni su sledeci oblici
imovine (Vujovi¢, 2009; Samardzi¢, 2008):

Imovina koja je ve¢ isklju¢ena pod klauzulom o osiguranju, kao na primer imovina koja
se ne nalazi na osiguranoj lokaciji, odnosno u osiguranom objektu, fabrici ili pogonu;

Imovina koja je ve¢ osigurana drugom polisom osiguranja;
Fauna i flora, ukljucujudi i zitarice;

Vozila, ukljucujuéi i ona registrovana za javni prevoz, lokomotive, vagone, uspinjace,
brodove. ¢amce 1 avione;

Objekti 1 ostala imovina u izgradnji, proizvodnji, preradi, montazi ili demontazi;

Imovina koja se nalazi na otvorenom ili koja zahteva posebne uslove skladiStenja, kao $to
su hladnjace, imovina koja je locirana u podzemnim prostorima ili ispod nivoa vode;

Zemljiste, voda i vazduh;
Priobalne instalacije i instalacije u inostranstvu;
Vrednosti (Eekovi, vrednosni papiri, nakit, dokumenta, umetnicki predmeti 1 sl.);

Posebne konstrukcije 1 objekti kao Sto su Satori, privremene konstrukcije, temelji, putevi,
tuneli, mostovi, brane i sl.;

Nuklearna postrojenja.

Pored navedenog, posebna specifi¢nost osiguranja od svih rizika tiCe se obaveze dokazivanja
nastale Stete. Naime, za razliku od konvencionalnog osiguranja, u sluc¢aju osiguranja od svih

rizika osiguranik je u obavezi samo da dokaZe da je nastala Steta na predmetu osiguranja, kao i da



je ista slucajna, dok je osiguravaca u obavezi da dokaze da nastala Steta nije pokrivena
osiguranjem, ukoliko je ista uslovima osiguranja izuzeta iz pokrica.

Prethodno prikazane karakteristike osiguravaju¢eg pokri¢a prema nacelu ,,svi rizici“ reflektuju

odredene prednosti ali i nedostatke ovakvog nacina sprovodenja pozarnog osiguranja.

Kao osnovne prednosti mogu se navesti:

zakljucenje jedne polise za ugovorene rizike,
mogucnost proSirenja standardnih oblika pokrica,

mogucnost ugovaranja raznih frans$iza i popusta koji se dobijaju ugovaranjem veceg broja
pokrica,

smanjenje potrebne dokumentacije i administrativnih troskova.

Suprotno navedenom, ovaj vid osiguranja je mnogo rizicniji od drugih vidova imovinskog
osiguranja i stoga mora pazljivo da se optimizira kako bi mogla da se izvr$i kompenzacija
karakteristi¢nih slabosti kao §to su (Vujovié, 2009):

Povecana osetljivost na rizik greSke zbog toga $to je Cesto mnogo teze svrsishodno
kategorisati Stete. Ovaj rizik odnosi se na prethodni vremenski period i deSava se onda
kada ne postoje potrebni podaci iz poslovnih knjiga za posmatrani period ili se isti ne
mogu sagledati sa dovoljno tacnosti;

Povecana izloZenost riziku od promene budu¢i da se navode samo izuzeca, pri ¢emu su
sve nenavedene opasnosti pokrivene osiguranjem. Podrazumeva rizik da ¢e do¢i do
negativnog odstupanja stvarnih od projektovanih Steta usled nepredvidivog razvoja
drustva, pravnih normi ili tehni¢kog napretka, dakle, odnosi se na buduéi vremenski
period;

Povecana osetljivost na interni ili operativni rizik usled neizvesnosti u pogledu obima
pokri¢a. Ovaj rizik se odnosi na greSske koje mogu nastati prilikom izrade polise zbog
cega je potrebno posebno povesti racuna o: nedostatku u samom nazivu polise odnosno
formulaciji ,,svi rizici®, imovini koja je osigurana i izuzeta, pitanju formiranja cene,
problemu proistekle Stete, reosiguranju i sl.).

U zemljama koje odlikuje visok stepen izloZenosti uticajima rizika od elementarnih nepogoda
(engl. NatCat risks), poput Belgije, Francuske i Estonije, prisutni su specijalizovani paketi
osiguranja koji pruzaju odgovarajuce osiguravajuée pokrice za iste.



Metodologija utvrdivanja cene rizika od elementarnih nepogoda je vrlo heterogena. U pojedinim
zemljama prisutan je sistem utvrdivanja cene koja je ekvivalentna visini rizika, dok druge
primenjuju sistem fiksnih premijskih stopa pozivaju¢i se na princip solidarnosti. Premije utvrdene
po osnovu visine rizika koji se prihvata u portfelj ne uti¢u bitno na finansijsku efikasnost
osiguravaca (Sto je regulisano zahtevima solventnosti), ali se na ovaj na¢in moze umanjiti
moralni rizik i doprineti boljem razumevanju napredovanja rizika.

U Ceskoj, Nemackoj i Velikoj Britaniji za rizik od poplave i oluje utvrdene su zone rizika prema
kojima osiguravaju¢e kompanije odreduju premiju osiguranja, dok u Rumuniji cena rizika zavisi
od gradevinske kategorije objekta koji je predmet osiguranja.

Razlike su prisutne i medu sistemima koji se baziraju na primeni fiksnih premijskih stopa. Tako
je na primer u Estoniji cena rizika utvrdena kao fiksni procenat osiguranog kapitala, dok se u
Danskoj ista utvrduje u vidu fiksnog iznosa koji je ukljucen u pozarno osiguranje. U Francuskoj
se Vladinim dekretom odreduje premijska stopa koju osiguravaci mogu zahtevati od ugovaraca
osiguranja za pokrice rizika od elementarnih nepogoda, a koja predstavlja odredeni procenat od
ukupne bruto premije koju ugovarag¢ placa.

Uloga drZave u zastiti od elementarnih nepogoda takode varira od zemlje do zemlje. U nekim
zemljama drzava je ukljuéena u ex-ante finansijsko planiranje, a u drugima u ex-post naknade.
Cesto su prisutni i posebni fondovi koji pokrivaju odredeni deo $teta. U poslednjih nekoliko
godina primetno je da drzava preuzima vecu ulogu u pogledu rizika od elementarnih nepogoda.

U Belgiji, Danskoj i Austriji Vlada, posredstvom Ministarstva ekonomije, upravlja fondovima
koji su namenjeni nadoknadi gubitaka nastalih realizacijom rizika poplave. U Francuskoj, drzava
je garant ispunjenja obaveza po ugovorima o reosiguranju koji su zakljueni sa drzavnim
drustvom za reosiguranje (Caisse Centrale de Réassurance). Nemacka Vlada je umesto
nekadasnjeg sistema nadoknade gubitaka uvela zaymove (uz niske kamatne stope) koji populaciji
pogodenoj elementarnim nepogodama pruzaju moguénost da premoste vreme do izmirenja
potrazivanja od strane osiguravaca.



3.3 KARAKTERISTIKE SISTEMA IMOVINSKOG OSIGURANJA OD
OPASNOSTI ELEMENTARNIH NEPOGODA U REPUBLICI SRBIJI

lako se osiguravajuce pokri¢e prema nacelu “svi rizici” nudi na trziStu osiguranja dugi niz
godina, drustva za osiguranje u Republici Srbiji su tek nedavno pocela da razmatraju i usvajaju
uslove za ovaj vid osiguranja. Pri tome, po uslovima osiguranja od “svih rizika” osiguravaci jos
uvek osiguravaju samo velike 1 znacajne osiguranike 1 to na izri¢it zahtev ugovaraca.

Konvencionalno pokri¢e od jednog ili viSe tacno imenovanih rizika predstavlja dominantan oblik
osiguranja imovine od prirodnih nepogoda u Republici Srbiji. Deo rizika obuhvacen je polisama
osiguranja imovine od pozara i nekih drugih opasnosti (tzv. pozarno osiguranje), dok se za
odredene rizike osiguravajuée pokri¢e posebno ugovara. Karakteristike osiguranja imovine od
prirodnih nepogoda prikazane u tekstu koji sledi date su na osnovu Uslova osiguranja drustava
koja posluju na podru&ju Republike Srbije'*.

3.3.1 OPSTE KARAKTERISTIKE OSIGURANJA IMOVINE OD POZARA I NEKIH DRUGIH
OPASNOSTI

Prema opS$tim uslovima osiguranja od opasnosti pozara i nekih drugih opasnosti predmet
osiguranja mogu biti (DDOR,2012): razli¢iti gradevinski objekti i druge nepokretnosti,
ukljucujuéi sve njihove delove (stambeni objekti, objekti industrijskih i zanatskih organizacija,
objekti poljoprivrednih gazdinstava i1 razni drugi objekti), zatim pokretne stvari (namestaj,
masine, aparati, uredaji 1 ostala oprema 1 alati), kao 1 zalihe (materijala, nedovrSenih proizvoda,
gotovih proizvoda, robe i osnovnih sredstava u pripremi).

Osiguranjem od poZzara i nekih drugih opasnosti, pored ostalih, pruza se osiguravajuca zastita 1 od
odredenog broja prirodnih rizika koji su obuhvaceni osnovnim pokri¢em (tzv. osnovni rizici).
Ukoliko se posebno ugovori, osiguravajuée pokri¢e se moze proSiriti i za odredeni broj prirodnih
opasnosti koje spadaju u grupu dopuskih rizika, a koje je mogucée osigurati samo ukoliko je za
datu imovinu zakljuceno osnovno pozarno osiguranje.

U praksi doma¢ih drustava za osiguranje, osnovni rizici od prirodnih nepogoda za koje polisa
pozarnog osiguranja pruza pokrice su:

- udar groma,
- oluja,

- grad (tuca).

3 DDOR Novi Sad, Opéti uslovi za osiguranje od opasnosti pozara i nekih drugih opasnosti (civil i industrija).



Dopunski rizici od prirodnih nepogoda za koje je moguce ugovoriti osiguravajuce pokrice su:

- poplava, bujica i visoka voda,
- klizanje tla i odronjavanje zemljista,

- snezna lavina.

Posebnim dogovorom, osiguravaju¢e pokri¢e je moguce proSiriti i na Stete koje na predmetu
mogu nastati usled realzacije rizika od zemljotresa.

Osnovu za utvrdivanje premijske stope predstavljaju sledeci elementi:

- gradevinska kategorija objekta (masivna, meSovita i slaba kategorija),
- klasa zastitnih mera (tri klase definisane u zavisnosti od blizine vatrogasne stanice),

- klasa opasnosti robe (u sklopu tarife dat raspored robe u tri klase opasnosti).

Ostali elementi koji uti¢u na visinu premije osiguranja su:

visina sume osiguranja,

- obim i Sirina pokric¢a (dopunska osiguranja i osiguranja imovine vece vrednosti),
- vrsta predmeta osiguranja,

- delatnost osiguranika,

- primenjeni doplaci (doplatak za otkup amortizovane vrednosti),

- odobreni popusti.
Popusti mogu biti odobreni u slucaju:

- primene odgovaraju¢ih mera prevencije i ublaZzavanja,
- ucesca u Steti (fransize),
- kolektivnog osiguranja — popust na obuhvat (30, odnosno 50 domacinstava),

- Ugovaranja viSegodiSnjeg osiguranja u trajanju od 5 do 9 godina, odnosno 10 1 viSe
godina.



Osiguranje se zakljuCuje na sumu osiguranja koja predstavlja vrednost predmeta osiguranja, 1
samim tim maksimalnu obavezu osiguravaca, odnosno maksimalni iznos koji moze biti isplacen
u slucaju ostvarenja nekog od osiguranih rizika.

Osiguranje se moze zakljuciti na:

- Fiksnu sumu osiguranja. Sumu osiguranja odreduje ugovara¢ osiguranja u okvirima
odredenim uslovima osiguranja, tarifom premija ili zakonskim propisom.

- Ugovorenu vrednost. Ugovarac osiguranja utvrduje vrednost predmeta osiguranja, koja bi
trebalo da bude jednaka sadasnjoj 0dnosno stvarnoj vrednosti istog. Za ovako zaklju¢eno
osiguranje potrebno je dostaviti spisak predmeta osiguranja sa ugovorenim pojedinacnim
vrednostima i ostalim podacima (npr. naziv, marka i tip, fabricki broj, godina proizvodnje,
novonabavna vrednost).

- Novonabavnu vrednost. Vrednost novog predmeta osiguranja u trenutku zakljucenja
osiguranja. Osiguranje na novonabavnu vrednost se ne moze zakljuciti, ukoliko je
sadasnja vrednost imovine manja od 40% nove vrednosti predmeta osiguranja.

- Prvi rizik. Ugovara¢ sam utvrduje visinu ,,prvog rizika®, u zavisnosti od toga kolika se
vrednost predmeta osiguranja, pri nastajanju osiguranog slucaja, moze ostetiti, unistiti ili
otuditi. Minimalna vrednost ,,prvog rizika* odredena je posebnim odredbama tarife.

- Taksiranu vrednost. Sporazumno odredena vrednost predmeta osiguranja. Osiguranik i
osiguravag, uz ucesce strunjaka odredenog profila, zajedno odreduju vrednost za svaki
predmet pojedinacno, a prema spisku koji €ini sastavni deo ugovora o osiguranju.

- Flotantnoj osnovi. Primenjuje se u sluaju osiguranja zalitha. Suma osiguranja po
pojedinim vrstama zaliha je vrednost koju odredi osiguranik, uveéana koeficijentima,
ukoliko su ugovoreni.

Visina naknade iz osiguranja zavisi od intenziteta oSte¢enja:

- ukoliko je doSlo do uniStenja ili nestanka predmeta osiguranja, naknaduje se vrednost
osigurane stvari do visine sume osiguranja,

- ukoliko je doslo do ostecenja predmeta osiguranja, naknaduje se iznos u visini troskova
popravke (rad i materijal) istog.

Pri tome, osiguravac je u obavezi da plati naknadu iz osiguranja za neposredne Stete na predmetu
osiguranja, a ne i posredne Stete ili gubitke koji mogu nastati pri realizaciji osiguranog slucaja.



3.3.2 OSIGURANJE IMOVINE OD PRIRODNIH NEPOGODA 1Z GRUPE OSNOVNIH
RIZIKA PREMA USLOVIMA POZARNOG OSIGURANJA

Udar groma

Opstim uslovima osiguranja imovine od opasnosti pozara i nekih drugih opasnosti definisano je
da osiguranje od udara groma pokriva Stete koje na predmetu osiguranja prouzrokuje grom,
dejstvom snage ili toplote. Uslovi osiguranja predvidaju pokri¢e i za posredne Stete nastale
udarom groma, odnosno Stete nastale usled udara predmeta oborenih gromom. Dakle, prema
uslovima domacih druStava za osiguranje, osiguranje od udara groma pruza osiguravajuce
pokrice za Stete nastale usled udara groma bez obzira na to Sto se tom prilikom nije razvio pozar.

Pokri¢em nisu obuhvacene (DDOR,2012):

- Stete prouzrokovane prenosenjem elektri¢ne energije preko vodova kao posledica udara
groma,

- Stete na zaStitnim osigura¢ima ma koje vrste, zaStitnim prekida¢ima, odvodnicima
prenapona, gromobranima i slicnim uredajima nastale u vrSenju njihove normalne
funkcije.

Oluja

U smislu opstih uslova poZarnog osiguranja, olujom se smatra vetar koji dostiZze brzinu od 17,2
metara u sekundi, odnosno 62 km na sat (jacine 8 stepeni po Boforovoj skali) ili viSe. Smatra se
da je predmet osiguranja bio izlozen dejstvu oluje ukoliko je vetar lomio grane 1 stabla ili oStetio
redovno odrZavane gradevinske objekte. U sluc¢aju da postoji sumnja u pogledu brzine vetra, ista
se utvrduje na osnovu izvestaja Republickog hidrometeoroloskog zavoda koji kontinuirano prati,
prikuplja 1 arhivira sve podatke u vezi sa meteoroloskim prilikama u zemlji.

Stete od oluje obuhvaéene su osiguravajuéim pokriéem ukoliko su mehani¢ka o$teéenja predmeta
osiguranja prouzrokovana (DDOR,2012):

- neposrednim dejstvom oluje,
- direktnim udarom predmeta oborenih ili noSenih olujom,

- nano$enjem snega vetrom.

Sa obzirom na to da Stete na predmetu osiguranja mogu nastati i zbog nemara, iz pokri¢a su
izuzete Stete (DDOR,2012):



Grad

nastale kao posledica prodiranja kiSe, grada, snega ili drugih nanosa kroz otvoren prozor
ili druge otvore koji postoje na zgradi, osim ako su otvori nastali od oluje (priznaju se
samo $tete nastale tokom trajanja oluje ili neposredno po njenom zavrsetku, dok jo$ nije
bilo moguce spreciti povecanje obima Stete),

nastale usled kiSe i drugih padavina, na stvarima smeStenim na slobodnom prostoru, pod
nastreSnicama i ostalim otvorenim zgradama,

nastale usled propisima predvidene tezine snega,

na gradevinskom objektu koji nije izgraden prema vazecem standardu gradnje u datom
mestu, ili koji je slabo odrzavan ili je dotrajao,

na folijama od vestackih materijala na toplim lejama (postoji moguénost da se pokrice
posebno ugovori, osim za folije Ciji je vek trajanja po garanciji proizvodaca kraéi od 1
godine).

Uslovima pozarnog osiguranja definisano je da su osiguravajué¢im pokri¢em obuhvacene Stete
prouzrokovane udarom grada, a koje se manifestuju u vidu uniStenja, odnosno oStecenja
predmeta osiguranja. Dakle, nije bitno da li se uticaj grada ispoljio na neki od gore navedenih
nacina, ve¢ da je Steta nastala dejstvom istog. Shodno navedenom, pokri¢em su obuhvacene i
Stete od prodiranja grada i kiSe kroz otvore koji su nastali kao posledica udara grada, te se samim
tim priznaje samo Steta koja je nastala za vreme trajanja grada ili neposredno po njegovom

zavrsetku.

1z pokrica su iskljucene Stete na:

nedovoljno odrZavanoj ili dotrajaloj fasadi,
neodrzavanom krovnom pokrivacu,

staklima i folijama toplih leja i staklenika (postoji moguénost da se pokri¢e posebno

ugovori, osim za folije ¢iji je vek trajanja po garanciji proizvodaca kraci od 1 godine).



3.3.3 OSIGURANJE IMOVINE OD PRIRODNIH NEPOGODA 1Z GRUPE DOPUNSKIH
RIZIKA PREMA USLOVIMA POZARNOG OSIGURANJA

Poplava, bujica i visoka voda

U smislu opstih uslova pozarnog osiguranja, poplavom se smatra slede¢e (DDOR,2012):

stihijsko neocekivano plavljenje terena od stalnih voda (reka, jezera, mora i dr.) usled
izlivanja vode iz korita ili proboja odbrambenog nasipa ili brane,

- izlivanje vode usled visoke plime i talasa na moru i jezerima velike jacine,
- plavljenje od nadolazenja vode iz vestackih jezera,

- neocekivano plavljenje terena usled naglog obrazovanja velike koli¢ine vodene mase koja
nastane kao posledica provale oblaka.

Bujicom se smatra stihijsko neo¢ekivano plavljenje terena vodenom masom koja se, usled jakih
atmosferskih padavina, obrazuje na nizbrdnim terenima pri ¢emu se sliva ulicama 1 putevima
pravec¢i veliku Stetu.

Visokim vodama se smatra:

- pojava neuobicajenog porasta vodostaja,

- podzemna voda kao posledica visoke vode.

Obaveza osiguravaca pocinje sa porastom visoke vode iznad unapred utvrdenih mese¢nih kota
vodostaja ili protoka zabelezenih na najblize postavljenoj mernoj stanici. Pri tome, za svaki
pojedini mesec, normalnim se smatra onaj vodostaj koji je na mernoj stanici (najbliZoj predmetu
osiguranja) zabeleZen kao najviSi mesecni vodostaj za poslednjih 20 godina, uz iskljucenje
izuzetno visokih vodostaja.

Osiguranjem od poplave obuhvacene su samo Stete koje su na predmetu osiguranja nastale:

- zavreme trajanja poplave,

- neposredno posle povlacenja poplavne vode.
Iz pokrica su iskljuéene Stete (DDOR,2012):

- od sleganja tla kao posledice poplave i bujica,

- od podzemnih voda u iskopima, podzemnim hodnicima i jamama rudnika,



- od plavljenja vode izlivene iz kanalizacione mreze, osim ako je do izlivanja doSlo usled
poplave i bujice,

- na stvarima smestenim u Zivim i suvim koritima potoka i reka, kao i na prostoru izmedu
potoka, odnosno reka i nasipa (inundaciono podrucje), osim ako se posebno ugovori,

- sa unutraSnje strane na cevovodima, kanalima i tunelima i prouzrokovane mehanickim
delovanjem vode,

- od gljivica usled vlage,

- na zalihama koje nisu uskladiStene na paletama visine najmanje 10 cm, ili na za to
propisan nacin,

- na hidrogradevinskim objektima usled podlokavanja sa spoljne strane, a na kanalima,
tunelima i1 cevovodima i S$tete usled pritiska prouzrokavanog poplavom u smislu
prethodnog stava, osim ako se drugacije ugovori.

Premijske stope za osiguranje od opasnosti rizika poplave, bujice i vsoke vode odreduju se prema
klasama opasnosti i nac¢inu osiguranja (na fiksnu sumu osiguranja, na ugovorenu vrednosti, na
flotantnoj osnovi ili na prvi rizik).

Kao osnov za utvrdivanje teritorijalnih jedinica plavnosti uzimaju se uza ili Sira podrucja zavisno
od ugrozenosti, odnosno izloZenosti podrucja riziku poplave 1 bujice.

Kod utvrdivanja klase opasnosti, odnosno izlozenosti podrucja ili predmeta osiguranja opasnosti
poplave, bujice i visoke vode treba imati u vidu reljefski i topografski polozaj zemljista,
mogucnost nastanka 1 ucestalost plavljenja podru¢ja odnosno pojedinih objekata.

Klasa opasnosti primenjuje se za svaku kalendarsku godinu na osnovu ucestalosti pojavljivanja
(odreduje se na osnovu broja godina u kojima podru¢je nije bilo plavljeno u prethodnih deset
godina). Imovina koja se nalazi na podrucjima koja su svake godine plavljenja u razdoblju od
poslednjih pet godina ne moze se osigurati.

Klizanje tla i odronjavanje zemljiSta

Klizanje tla podrazumeva iznenadne pokrete zemljine povrSine na kosim terenima. U smislu
opstih uslova pozarnog osiguranja klizanjem tla smatraju se iznenadni pokreti zemljine povrSine
koji se manifestuju lomovima na povrsini tla i srozavanjem koji sa pojavom jakih deformacija i
pukotinama na gradevinskim objektima nastaju u kratkom period, dok se odronjavanjem
zemljiSta smatra otkidanje i pad materijala kao geoloSka pojava ili kao pojava nastala usled
klizanja terena.



Ukoliko su deformacije, oSte¢enja ili unistenje predmeta osiguranja nastali usled kretanja tla,
pritiska ili udara zemljanog materijala, smatrace se da je nastupio osigurani slucaj.

Iz osiguravajuceg pokrica izuzima se slede¢e (DDOR,2012):

- Steta na osiguranoj stvari nastaloj pre ili u momentu zaklju¢enja ugovora o osiguranju,

- Steta na predmetu osiguranja ukoliko je klizanje tla ili odronjavanje prouzrokovano
delatnos¢u osiguranika ili delatnos¢u bilo kog lica,

- troSkovi saniranja tla.

Snezna lavina

Sneznom lavinom smatra se snezna masa u pokretu koja se otkida sa planinskih strana. Osim
navedenog, pokricem od rizika snezne lavine obuhvacene su i §tete prouzrokovane delovanjem
vazdus$nog pritiska od snezne lavine.

3.3.4 OSIGURANJE IMOVINE OD OPASNOSTI ZEMLJOTRESA

Zemljotres predstavlja podrhtavanje tla prouzrokovano prirodnim procesima u zemljinoj kori. U
smislu uslova osiguranja od opasnosti zemljotresa, osiguranjem se pruza zaStita od razornog
dejstva zemljotresa, €ija se snaga manifestuje uniStenjem ili konstruktivnim o$te¢enjem predmeta
osiguranja (gradevinski objekti, oprema 1 zalihe). Pri tome, smatra se da je doSlo do
konstruktivnog oStecenja predmeta osiguranja u slucaju deformacija, pukotina, loma pojedinih
vitalnih delova objekata, uredaja, instalacija i sl., bez kojih se isti ne mogu staviti u predvidenu
funkiciju ili bezbedno koristiti.

Uslovima osiguranja je predvideno da se u slucaju ostvarenja opasnosti od zemljotresa, pod
jednim osiguranim slucajem smatraju sve Stete prouzrokovane pomeranjem zemljiSta iz istog
epicentra, a koje se manifestuju u vremenskom periodu od 72 uzastopna Casa, racunaju¢i od
prvog registrovanog pomeranja tla, preko glavnog udara i udara u fazi smirivanja tla.

Osiguravac je u obavezi da nadoknadi Stetu koja je prouzrokovana zemljotresom jacine Sest i visSe
stepeni mereno po Merkalijevoj skali (engl. Mercalli-Concani-Sieberg). Zemljotres treba da bude
seizmografski registrovan 1 potvrden od strane nadleznog seizmoloSkog zavoda. Stepen
intenziteta zemljotresa u mestu gde se nalazi predmet osiguranja ceni se prema posledicama
razaranja definisanim u Merkalijevoj skali.



Osiguranjem su obuhvacene:

Stete prouzrokovane neposrednim dejstvom zemljotresa,

posledi¢ne Stete nastale na predmetu osiguranja usled izlivanja te¢nosti i eksplozivnih
gasova iz instalacija oSte¢enih zemljotresom, a koje se nalaze u osiguranom objektu,

Stete od pozara i eksplozije koji su nastali kao posledica zemljotresa,

Stete nastale na osiguranoj imovini usled udara delova objekata ili predmeta, a koje je
zemljotres bacio na predmet osiguranja.

Neke od Steta koje nisu pokriveni osiguranjem od opasnosti zemljotresa su (DDOR,2012):

Stete na objektima koji nisu spremne za upotrebu u predvidene svrhe, kao i sadrzaj koji se
nalazi u tim objektima,

naruSenost estetskog izgleda predmeta osiguranja, kao i pukotine na svim delovima
gradevinskih objekata koje ne uti¢u na stabilnost tog dela objekta ili celog objekta,

Stete koje su izazvane ljudskom ativno$¢u poput eksplozije konvencionalnih i nuklearnih
naprava, kao i dejstvom nuklearne energije i radioaktivne kontaminacije,

centriranje, ispitivanje i pustanje u rad masina i uredaja kod kojih nije doslo do oStecenja
vitalnih delova, ako 1 ispitivanje i puStanje u rad svih vrsta instalacija,

molersko-farbarski i soboslikarski radovi, kao i Stete koje su nastale na freskama,
mozaicima i drugim zidnim dekoracijama na objektima,

indirektne Stete nastale kao posledica ostvarenja rizika zemljotresa.

Premija osiguranja se odreduje u zavisnosti od:

vrednosti imovine,
starosti gradevinskog objekta,
nemene gradevinskog objekta,

lokacije imovine,



- zone rizika (tri zone rizika u zavisnosti od karakteristiCne jaCine zemljotresa prema
Merkalijevoj skali: < VII, VIII, >IX).

Uslovima osiguranja predvideno je da osiguranik obavezno ucestvuje u svakoj Steti sa odbitnom
franSizom u visini od 2% od ugovorene sume osiguranja, osim u slucaju kada je to drugacdije
ugovoreno.

Odbitna franSiza se obrac¢unava:

- za Stetu na gradevinskom objektu: od sume osiguranja pojedinacno osiguranog
gradevinskog objekta za koji se isplacuje naknada iz osiguranja;

- za pokretnosti (oprema i zalihe): od sume osiguranja oSteCenih pokretnosti u
pojedina¢nom gradevinskom objektu.



4 PROCENA RIZIKA OSIGURANJA PRIRODNIH NEPOGODA

Ucesnici na trziStu osiguranja (drustva za osiguranje i reosiguranje) direktno su izlozeni rizicima
koji su povezani sa klimatskim promenama, i kao nosioci rizika i kao institucionalni investitori.
lako se smatra da klimatske promene ne mogu proizvesti sistemski rizik u sektoru osiguranja
(klimatski rizici razvijaju se postepeno te osiguravajuce i reosiguravajuce kompanije imaju
mogucnost da se prilagode novonastalim uslovima i preduzmu odgovaraju¢e mere ublazavanja),
pitanje klimatskih promena neophodno je integrisati u poslovne strategije, proces procene i
preuzimanja rizika (engl. underwriting™*), kao i u planiranje investicionih ulaganja.

Kako se efekti klimatskih promena u najve¢oj meri manifestuju povecanom frekvencijom i
intenzitetom prirodnih nepogoda, drustva za osiguranje ¢ije se poslovanje zasniva na pruzanju
usluga u oblasti nezivotnog osiguranja (osiguranje imovine), zbog neizvesnosti u pogledu
mogucnosti naknade S$teta sredstvima akumuliranim po osnovu napla¢enih premija, posebnu
paznju treba da posvete riziku osiguranja.

Rizik osiguranja poti¢e od karakteristika opasnosti (fekvencija i intenzitet) koja je obuhvacena
osiguravaju¢im pokriéem (na primer poplava, oluja, zemljotres) i samog procesa preuzimanja
rizika. Rizik osiguranja predstavlja rizik gubitka ili nepovoljne promene vrednosti obaveza iz
osiguranja usled nemoguénosti drustva da apsorbuje preuzete rizike svojstvene delatnosti
osiguranja (Miliki¢, 2016). Dakle, re¢ je o mogucem ostvarenju Steta ukupnog iznosa veceg od
ocekivanog.

Rizik osiguranja naro¢ito obuhvata (Miliki¢, 2016):

rizik neadekvatne procene rizika koji se preuzima u osiguranje,

- rizik neadekvatno odredene premije,

- rizik osiguranja koji proizlazi iz katastrofalnih dogadaja,

- rizik neadekvatnog obrazovanja tehnickih rezervi,

- rizik neadekvatnog odredivanja nivoa samopridrzaja drustva ili preuzimanje rizika veéih

od iznosa samopridrzaja drustva, odnosno neprenosenje viska rizika iznad samopridrzaja
drustva u saosiguranje, reosiguranje, odnosno retrocesiju.

" Underwriting u osiguranju obuhvata analizu, selekciju i klasifikaciju konkretnih zahteva za osiguranje, procenu
izlozenosti potencijalnih osiguranika odredenim rizicima i utvrdivanje uslova i cene osiguravajuceg pokrica.



Kako bi osiguravaju¢e kompanije poslovale uspeSno, neophodno je da proces osiguranja
obuhvata odgovaraju¢u analizu i procenu rizika, §to doprinosi odredivanju optimalne premije
koju placa klijent, koja ¢e biti dovoljna za adekvatnu nadoknadu u sluc¢aju nastanka Stete (Gajovi¢
I Radivojevi¢, 2014).

Procena rizika podrazumeva utvrdivanje ucestalosti i intenziteta rizika na osnovu podataka o
kretanju $teta u prethodnom periodu (Stojanovi¢ i sar., 2016). Prema nekim autorima procena
rizika je sistematski proces opisivanja i kvantifikovanja rizika povezanih sa opasnim dogadajima,
procesima, delovanjem ili supstancama (Vujovié, 2009; Covello & Merkhoffer, 1993).

U praksi upravljanja rizicima Cesto se sreée podela metoda za procenu rizika na kvalitativne,
polukvalitativne i kvantitativne, u zavisnosti od raspolozivih informacija i mogucnosti
kvantifikacije rizika (Gajovi¢ i Radivojevi¢, 2014; Tarantino, 2011; Mullai, 2006).

Tehnike kvalitativnog procenjivanja rizika najceSc¢e se koriste za rizike koji se retko desavaju ili
se nisu nikada dogodili, kao $to su rizici novih proizvoda ili novih tehnologija (Vujovi¢, 2009).
Za procenjivanje rizika koji su poznati i za koje su dostupni podaci iz statistike Steta koriste se
kvantitativne tehnike (Vujovi¢, 2009) kojima se utvrduje samopridrzaj, odnosno visina
ugovorom preuzetih rizika koje osigurava¢ moze da zadrZi u sopstvenom pokricu.

Adekvatna procena rizika zahteva primenu ekspertskog znanja iz oblasti relevantnih za
sagledavanje podataka i primenu kvalitativnih i kvantitativnih metoda, na osnovu kog ekspert
moze, izmedu ostalog da (Vujovi¢, 2009):

- prepozna na koji nacin ¢e najbrze do¢i do resenja,

- odluci kada je pristup reSavanju datog problema ispravan, kada pogresan, a kada samo
verovatno dobar,

- snalazi se u situacijama kada su podaci kojima raspolaze nekompletni ili nedovoljno tacni.

Osnovni cilj i zadatak procene rizika je da se utvrdi potencijalna frekvencija i intenzitet rizika,
kao 1 moguca odstupanja od utvrdenih prosecnih vrednosti. Dok intenzitet ukazuje na ozbiljnost
gubitaka koji mogu nastati nastupanjem neZeljenog dogadaja, frekvencija pokazuje prosec¢nu
ucestalost javljanja date Stete. Pri tome, vaZnost rizika obi¢no mnogo viSe zavisi od potencijalnog
intenziteta Stete nego od frekvencije Stete (Vujovic, 2009).

Intenzitet rizika se iskazuje putem direktne i indirekne Stete, pri ¢emu i jedna i druga mogu biti
materijalne i nematerijalne (Tabela 4.1). Direktne posledice prirodnih nepogoda odnose se na
gubitke koji nastaju usled neposrednog tj. direktnog fizickog uticaja opasnosti na izlozenu
populaciju, materijalna dobra i zivotnu sredinu. Indirektna Steta odnosi se na gubitke koji su
nastali kao posredna posledica date opasnosti. Sa obzirom na to da se posredni gubici nadovezuju
na neposredne kao njihova posledica, indirektna Steta ne moze da postoji ukoliko nema i direktne



Stete. Materijalna Steta podrazumeva gubitke koji nastaju na materijalnim dobrima te se moze
kvantifikovati putem pripadaju¢e monetarne vrednosti, $to u slucaju nematerijalne Stete nije
moguce sa obzirom na to da se manifestuje na nematerijalnim dobrima.

Posledice nastupanja osigurane opasnosti mogu da se manifestuju kao totalna ili delimi¢na Steta.
Totalna Steta podrazumeva potpuno unistenje ili nestanak predmeta osiguranja, dok se delimic¢na
Steta manifestuje potpunim gubitkom dela pedmeta osiguranja, odnosno delimi¢nim oStecenjem
predmeta osiguranja (Vujovié, 2009). Pri tome, delimi¢na Steta obra¢unava se kao totalna Steta
ukoliko su troskovi popravke jednaki ili veci od vrednosti predmeta osiguranja (Vujovi¢, 2009).

Tabela 4.1: Tipovi posledica prirodnih nepogoda sa primerima

Tip Stete Materijalna Nematerijalna
Fizic¢ko oStecenje imovine: - Gubitak zivota
- Objekti - Uticaji na zdravlje
DU A - Pokretna imovina - Uticaji na Zivotnu
- Infrastruktura i dr. sredinu i dr.
- Negativan uticaj na - Psiholoski uticaji
ekonomiju (npr. gubici prirodnih nepogoda
Indirektna u proizvodniji) - Povecana psiho-fizicka
- Ometanje saobracaja ranjivost pogodene
- Troskovi hitnih servisa populacije i dr.
(sluzbi) i dr.

(Izvor: Penning-Rowsell et al., 2003; Smith & Ward, 1998)

Predmet istrazivanja doktorske disertacije su direktne materijalne posledice realizacije prirodnih
nepogoda, te ¢e iste biti u fokusu daljeg izlaganja. NajceS¢e primenjivani pristupi za procenu
direktne materijalne Stete su zasnovani na: multivarijantnim modelima, primeni funkcija Stete,
proceni Stete na nivou date zone i proceni verovatno maksimalne Stete. Pri tome, istrazivanja su
pokazala da metode koje su zasnovane na funkcijiama Stete daju najpreciznije rezultate.




4.1 PRIMENA FUNKCIJA STETE U PROCENI RIZIKA OD ELEMENTARNIH
NEPOGODA

Rizik od prirodnih nepogoda determini$u tri osnovne komponente: hazard, izlozenost i ranjivost
(Cardona et al., 2012). Hazard se moze opisti kao opasno stanje ili opasan dogadaj koji
predstavlja potencijalnu pretnju i moze da nanese Stetu ljudima, imovini ili Zivotnoj sredini
(Laban i sar., 2017). Kako bi hazard bio kvantifikovan potrebno je povezati podatke o jacini
datog dogadaja sa pripadaju¢im povratnim periodom odnosno frekvencijom istog. IzloZenost se
odnosi na broj entiteta (na primer ljudi, stambenih objekata i sl.) koji se nalaze u ugrozenom
podrucju te s toga mogu biti izloZeni uticaju datog dogadaja (Cardona et al., 2012). Za ranjivost
se moze re¢i da se odnosi na potencijal izazivanja Zrtava, uniStenja, Stete, ometanja ili drugih
oblika gubitaka u odredenom element (Popovi¢, 2017). Kvantitativno se iskazuje dovodenjem u
vezu intenziteta dogadaja sa Stetnim efektima realizacije istog. Kada se posledice realizacije
nezeljenog dogadaja manifestuju u vidu materijalnih gubitaka, ranjivost se moze predstaviti
putem odgovarajuce funkcije Stete.

Funkcije Stete predstavljaju znacajan element procesa modeliranja sloZenih odnosa izmedu datog
hazarda, izloZenosti i stepena oSte¢enja ugrozenih entiteta. U naucnoj literature, u zavisnosti od
discipline ¢iji su predmet istrazivanja, navedeni analiticki izrazi diskutovani su pod razli¢itim
nazivima. Tako su na primer gradevinski inzenjeri, fokusiraju¢i se na sfecifi¢na stanja oStecenja,
usvojili naziv krive krhkosti (Unanwa et al., 2000), ekonomisti koriste izraz funkcija gubitaka
(Watson & Johnson, 2004), dok se u oblastima koje se bave izu¢avanjem prirodnih opasnosti,
pored izraza funkicja Stete (Merz et al., 2010), u zavisnosti od cilja istrazivanja, koriste 1 sledeci
termini: funkcija osetljivosti (Meyer et al., 2013) i funkcija ranjivosti (Fuchs et al., 2007).

Funkecije Stete moguce je utvrditi empirijski, na osnovu istorijskih podataka o nastalim Stetama ili
sinteti¢ki, na osnovu ekspertize odnosno stru¢nog misljenja. U zavisnosti od tipa podataka koji su
predmet analize, funkcije Stete mogu se podeliti u tri klase:

- funkcije zasnovane na odstetnim zahtevima (zasnivaju se na analizi zahteva za naknadu
Stete koji su podneti druStvima za osiguranje),

- funkcije zasnovane na inzenjerskoj proceni (zasnivaju Se na analizi oStecenja na
konstrukciji, a koja su utvrdena od strane inzenjera),

- teoretski zasnovane funkcije (zasnivaju se na analizi ponasSanja razli¢itih struktura).

Ono $to je zajednicko svim funkcijama jeste to Sto opisuju prirodu odnosa izmedu jednog ili vise
parametara odredene opasnosti (na primer dubina plavljenja, brzina vetra, sleganje zemljista
usled isuSivanja itd.) i posledi¢no nastale materijalne Stete, za odredeni tip ili namenu ugroZenog
entiteta (Smith, 1981; Parker et al., 1987; Wind et al., 1999; Keiler et al., 2006; Fuchs et al.,



2007; Corti et al., 2009; Totschnig et al., 2010). Neke fukncije Stete pored prethodno navedenih
parametara u obzir uzimaju i parametre koji odrazavaju otpornost sistema, kao $to su na primer

nivo realizovanih mera prevencije i ublazavanja ili razlike u gradevinskim strukturama (Keiler et
al., 2006).

Aktuelne metode za procenu direktne materijalne Stete opisuju kompleksne procese nastanka
Stete kroz znacajno pojednostavljene pristupe. Najcesce figurira jedan parametar u odnosu na koji
se vrsi iskazivanje Stete, pa su tako na primer pristupi koji se primenjuju prilikom procene
materijalnih posledica poplava uglavnhom zasnovani na fukcijama koje iskazuju odnos dubine
plavljenja i materijalnih gubitaka. Mnogi parametri koji u odredenoj meri uti¢u na Stetu nisu
obuhvaceni analizama zbog toga Sto je njihov uticaj u kvantitativnom smislu uglavnom nepoznat.

Kvantitativni opis posledica realizacije prirodnih nepogoda u smislu iskazivanja nastale Stete
putem odgovaraju¢e monetarne vrednosti zahteva prethodno utvrdivanje maksimalno moguce
(maksimalne predvidive) i najvete verovatne Stete. Standardni pristup utvrdivanju Stete koja
moze nastati usled ostvarenja rizika od prirodnih nepogoda sastoji se iz slede¢ih faza (Messner et
al., 2007; Merz et al., 2010):

- klasifikacija elemenata izlozenih dejstvu rizika u homogene klase,

- analiza izloZenosti u smislu utvrdivanja broja i vrste elemenata pod rizikom i materijalne
vrednosti ugrozene imovine,

- analiza osetljivosti na osnovu relativnog osStecenja elemenata izloZenih uticajima rizika.

Prikazana procedura podrazumeva primenu funkcija relativne Stete koje istu iskazuju kao deo
ukupne vrednosti elementa izloZzenog riziku putem tezinskih koeficijenata koji uzimaju vrednosti
od 0 (nema oStecenja) do 1 (totalna Steta), ili putem pripadajuceg stepena oStec¢enja (0-100%).
Ukoliko je re¢ o ekomomskim gubicima, relativni stepen oStecenja se moze iskazati kao odnos
troskova popravke i zamenske vrednosti oSte¢enog materijalnog dobra. Medutim, sa stanovista
osiguranja, merodavnim Se smatra pristup zasnovan na utvrdivanju relativnog odnosa naknada i
suma osiguranja, odnosno vrednosti predmeta osiguranja. U sluc¢aju primene funkcija relativne
Stete, apsolutni iznos Stete se utvrduje mnoZenjem ustanovljenog relativnog oStecenja sa
ukupnom vredno$¢u imovine izloZene uticaju date opasnosti.

Pored funkcija relativne Stete u nau¢noj i strucnoj literaturi prisutne su i funkcije apsolutne Stete
koje iskazuju apsolutni gubitak odnosno monetarnu vrednost nastale Stete za posmatrani element
koji je izloZen uticaju rizika. Za razliku od postupka utvrdivanja relativne Stete, u slucaju
utvrdivanja apsolutne Stete, analiza izloZenosti 1 osetljivosti ugrozenih entiteta su objedinjene.
Dakle, za razliku od funkcija relativne Stete koje kao rezultat daju stepen oSteCenja datog
materijalnog dobra kom se naknadno dodeljuje odgovaraju¢i monetarni ekvivalent, funkcije
apsolutne stete kao izlaz daju novc¢ani iskaz nastale Stete.



U nauc¢noj i stru¢noj literaturi preovladuju pristupi zasnovani na primeni funkcija relativne Stete.
Imajuéi u vidu Cinjenicu da ove tehnike, za razliku od tehnika zasnovanih na primeni funkciji
apsolutne Stete, pruzaju moguénost prenosivosti modela u prostoru i vremenu (usled nezavisnosti
od karakteristika lokalnog ekonomskog okruzenja), data prednost je neosporna.

Sa druge strane, metode koje se primenjuju za kvantitativno iskazivanje vrednosti imovine
izlozene dejstvu prirodnih nepogoda znacajno se razlikuju u smislu detalja, slojevitosti u
ekonomskim klasama i prostorne disagregacije vrednosti ugrozene imovine. Stoga je relevantnost
primene funkcija Stete razvijenih za jedno geografsko okruzenje u drugim okruzenjima dovedena
u pitanje (Green et al., 2011).

4.2 STANJE U OBLASTI PROCENE RIZIKA PRIMENOM FUNKCIJA STETE

Sveobuhvatni modeli procene Stete koji daju potpunu sliku direktnih materijalnih posledica
prirodnih nepogoda su retki. Vecina metoda za procenu Stete fokusirana je na odredene,
specificne sektore i vrste hazarda.

Poplava

Standardni pristup proceni direktne materijalne Stete nastale usled ostvarenja rizika poplave
podrazumeva primenu odgovarajuéih funkcija Stete koje opisuju prirodu odnosa izmedu jednog
ili viSe parametara poplave i posledicno nastale materijalne Stete. NajceS¢e koriS¢en parametar za
iskazivanje direktne materijalne Stete je dubina plavljenja (Gerl et al., 2016). White (1964) je
ustanovio vezu izmedu namene odnosno nacina koriséenja zemljista i funkcija koje iskazuju Stetu
na imovini pri datim dubinama plavljenja. Ove funkcije postale su standardni pristup u proceni
Stete odnosno uticaja nastalih usled ostvarenja rizika poplave (Smith, 1994). Smith (1994) i Dutta
i sar. (2003) osim odgovarajucih funkcija predlazu i primenu mapa hazarda. Zhai i sar. (2005)
utvrdili su deterministicku funkciju Stete za stambene objekte u Nagoji u Japanu, koristeci
dostupne empirijske podatke. Ovaj model iskazuje Stetu na svakom pojedinacnom objektu sa
obzirom na dubinu plavljenja 1 sledece varijable: vlasni§tvo nad objektom, period stanovanja i

prihode.

Haque i sar. (2014) razvili su funkcije Stete za grad Dhaka. Funkcije $tete izvedene su na osnovu
istrazivanja kojim je obuhvaceno 430 objekata. Istrazivanje je spovedeno primenom metode
slu¢ajnog uzorkovanja na osnovu dubine plavljenja 1 karakteristika strukture objekata.
Hasanzadeh Nafari i sar. (2017) izveli su novu funkciju Stete za podrucje Italije (FLF-IT).
Funkcija je utvrdena na osnovu empirijskih podataka o Steti nastaloj usled poplave koja je
pocetkom 2014. godine pogodila regiju Emilia-Romagna. Funkcija je zasnovana na novom
australijskom pristupu (FLFA), koji predstavlja interval poverenja za odnos dubine plavljenja i
stete. FLFA metoda (Hasanzadeh Nafari et al., 2016; Hasanzadeh Nafari et al., 2016a) zasnovana



je na pojednostavljenom sintetickom pristupu koji je predlozen HAZUS tehnickim priru¢nikom
(FEMA, 2012). Ovom metodom meri se stepen oSteCenja za svaku fazu poplavnog talasa i
predlaze se fleksibilna kriva Stete koja objasnjava varijabilnost koja je prisutna u konstrukcijskim
karakteristikama objekata (Hasanzadeh Nafari et al., 2017).

Thieken i sar. (2007) pokazali su da je visina poplavnog talasa najvazniji faktor koji determinise
visinu Stete na objektu. Thieken i sar. (2008) razvili su model procene gubitaka pri ostvarenju
rizika poplave (FLEMOps - Flood Loss Estimation Model for the private sector) koji omogucuje
utvrdivanje direktne materijalne Stete na stambenim objektima. FLEMOps utvrduje Stetu na
stambenim objektima koriste¢i: pet klasa dubine plavljenja, tri tipa stambenih objekata, dve klase
kvaliteta stambenih objekata, tri klase kontaminacije i tri klase mera prevencije 1 ublazavanja.
Model je kreiran na osnovu empirijskih podataka o Stetama koji su evidentirani nakon poplave
koja je 2002. godine zahvatila slivove Elbe i Dunava. FLEMOps model je razvijan dalje za
razlic¢ite tipove poplava (Kreibich & Thieken, 2008; Elmer et al., 2010; Kreibich et al., 2011).

Pored dubine plavljenja kao osnovnog parametra, pojedini modeli integriSu i dodatne parametre
kao $to su brzina protoka (na primer Nicholas et al., 2001; Kreibich et al., 2009; Pistrika &
Jonkman, 2010), kontaminacija (na primer Nicholas et al., 2001; Kreibich & Thieken, 2008;
Thieken et al., 2008; Prettenthaler et al., 2010), trajanje poplave (na primer Dutta et al., 2003,
Penning-Rowsell et al., 2005; Forster et al., 2008) ili povratni period iste (na primer Elmer et al.,
2010).

Oluja

Tehnike procene direktnih materijalnih posledica ostvarenja rizika oluje zasnovane na funkcijama
Stete dovode u vezu nastale gubitke sa meteoroloskim i1 klimatoloskim indikatorima. Dovodeci
posledice realizacije oluja u vezu sa odgovaraju¢im indikatorima moguce je iskazati intenzitet
oluje odnosno utvrditi nivo nastale Stete kao funkciju date jacine oluje. U naucnoj i stucnoj
literaturi preovladavaju pristupi zasnovani na univarijjantnim funkcijama S$tete u kojima
maksimalna dnevna brzina vetra figurira kao osnovni parametar u odnosu na koji se iskazuje
stepen oStecenja entiteta izloZenih uticaju rizika oluje. Pored navedenih prisutni su i pristupi u
kojima figuriraju maksimalni dnevni udari vetra (Walker, 2011) kao parametar koji iskazuje
iznenadno, kratkotrajno povecanje brzine vetra nakon kog sledi zatisje.

Munich Re (1993) je analizirajué¢i podatke o zimskim olujama koje su zahvatile Nemacku 1990.
godine utvrdio kubnu zavisnost gubitaka od maksimalne brzine vetra (0=2.7) $to znaci da je
visina Stete proporcionalna tre¢em stepenu maksimalne brzine vetra (vrlo male promene brzine
vetra znacajno se odrazavaju na visinu gubitaka). Navedeni pristup koris¢en je i u drugim
studijama koje se bave analizom posledica realizacije rizika oluje (Palutikof & Skellern, 1991;
Lamb, 1991; Klawa & Ulbrich, 2003; Heneka & Ruck, 2008).

Procene gubitaka koje je Munich Re realizovao nakon oluja koje su pogodile Nemacku tokom
zime 1999. godine potvrdile su rezultate ranijih analiza predlazuc¢i uvodenje vecih eksponenata



(0=4 do o=5) u utvrdenu funkciju Stete kako bi se mogli iskazati 1 gubici u oblastima sa
ekstremnim udarima vetra (Munich Re, 2002). Nordhaus (2010) predlaze funkciju §tete sa mnogo
visim eksponentima koji znacajno odstupaju od pretpostavke kubne zavisnosti. Prahl i sar. (2012)
utvrdili su funkciju sa regionalno promenljivim eksponentima koji priblizno uzimaju vrednosti
izmedu 81 12.

Pored brzine vetra kao osnovnog parametra, pojedini autori su u funkcije Stete integrisali i druge
parametre. Dorland i sar. (1999) predlozili su funkciju koja je zasnovana na eksponencijalnom
pristupu, a ukljucuje sledeca tri parametra: maksimalne udare vetra, broj objekata izlozenih
uticaju datog olujnog vetra i povrSinu podru¢ja zahvacenog datim olujnim vetrom. Funkcija je
utvrdena na osnovu empirijskih podataka drustava za osiguranje o Stetama koje su zabelezene na
domacinstvima u Holandiji tokom pet oluja realizovanih u periodu od 1987. do 1992. godine.
Swiss Re (1993) je ustanovio pozitivnu vezu izmedu Stete 1 trajanja olujnog vetra, kao i da u
pojedinim slu¢ajevima pratece padavine mogu uticati na visinu gubitaka.

Unanwa i sar. (2000) predlazu pristup koji se zasniva na utvrdivanju gornje i donje granice Stete
na objektima, a pored brzine vetra integrise sledece parametre: faktor troskova, krhkost i lokaciju
objekta od interesa. Klawa i Ulbrich (2003) predlozili su funkciju koja se zasniva na hipotezi da
Steta raste pri brzini vetra koja prelazi utvrdeni prag. Predlozeni pristup primenili su i drugi autori
(na primer Leckebusch et al., 2007; Donat et al. 2011; Etienne & Beniston, 2012; Cusack, 2013).
Sliéno navedenom, pretpostavljajuci prag osSte¢enja za svaki objekat ponaosob, Heneka i sar.
(2006) predlozili su funkciju Stete dobijenu iz kumulativne distribucije pragova.

Susa i drugi prirodni hazardi

Kao najpogodniji pristup za procenu diretne materijalne Stete nastale usled ostvarenja rizika suse
u relevantnoj nauc¢noj i stru¢noj literaturi prepoznate su tehnike zasnovane na principima trziSne
procene odnosno pristup trziSne cene, pristup izbegnutih troSkova, odredivanje troskova zamene
ili obnove, pristup proizvodnih funkcija (Logar & Van den Bergh, 2011). Prednost navedenog se
ogleda u moguénosti jednostavne primene, pokrivenosti bilo kog ekonomskog sektora i precizne
procene.

Osim navedenih, zastupljene su i tehnike biofizickog-agroekonomskog modeliranja koje su
fokusirane isklju€ivo na sektor poljoprivrede. Sa obzirom na ¢injenicu da troskovi nastali u
poljoprivredi dominiraju u ukupnim direktnim materijalnim troskovima nastalim usled ostvarenja
rizika suSe, primena navedenog metoda modeliranja smatra se dobrom praksom. Spregnuti
hidrolosko-ekonomski pristupi procene S$tete smatraju se ograni¢enim jer procenjuju samo
gubitke koji su u direktnoj sprezi sa upotrebom vode.

Metode za procenu direktne materijalne Stete nastale usled prirodnih nepogoda u brdsko-
planinskim predelima uglavnom su zasnovane na primeni tehnika za procenu vrednosti ugrozene
imovine i odgovarajucih funkcija stete (Pfurtscheller et al., 2011), kao i modelima koji ukljucuju
viSe parametara (Bubeck & Kreibich, 2011). Opasnosti karakteristicne za brdsko-planinske



predele, a za koje su razvijene specifi¢ne funkcije Stete su: bujicne poplave, klizista i lavine. Za
potrebe procene Stete nastale usled bujiénih poplava, funkcije razvijene za ravnicarske reke,
zasnovane na iskazivanju oste¢enja u odnosu na dubinu plavljenja, delimi¢no su prilagodene
specifi¢nostima buji¢nih poplava uklju¢ivanjem uticaja dodatnih parametara kao $to su na primer
transport otpada ili brzina protoka (na primer Huttenlau, 2010). U slucaju funkcija koje iskazuju
direktne materijalne posledice klizista i lavina, intenzitet dogadaja figurira kao glavni parametar
opasnosti u odnosu na koji se iskazuju nastali gubici. Takode, mnoge funkcije pored intenziteta
opasnosti u obzir uzimaju i parametre otpornosti kao Sto su na primer razlicite kategorije objekata
ili primenjene mere predostroznosti (Bubeck & Kreibich, 2011).

4.3 ZNACAJ PROSTORNE ANALIZE I PRIMENA GIS-A U PROCENI RIZIKA
OSIGURANJA

Organizacija i pristup podacima o karakteristikama imovine koja je predmet osiguranja kao i o
mestu gde se ista nalazi predstavljaju osnovu odrzivog i efikasnog poslovanja drustva za
osiguranje. Naime, osiguravaci ne mogu u potpunosti da razumeju niti da sagledaju rizike kojima
su izloZeni potencijalni korisnici usluga osiguranja sve dok ne poseduju podatke o ta¢noj lokaciji
na kojoj se isti nalaze, odnosno dok podatke kojima raspolazu ne stave u prostorni kontekst.

Prostorno zasnovani podaci, kao §to su lokacija predmeta osiguranja i blizina odnosno udaljenost
istog od potencijalnih izvora opasnosti, su prevashodno od sustinskog znacaja za procenu Stete
koja se moZe ocekivati po osnovu rizika koje drustvo za osiguranje prihvata u portfelj. U tom
smislu implementacija geoinformacionih tehnologija (GIS) u procese analize i procene rizika u
znacajnoj meri doprinosi vecoj tacnosti predvidanja 1 razumevanju topoloSkih odnosa izmedu
date lokacije i1 drugih geografskih odnosno prostorno zasnovanih podataka kao $to su plavne
zone, trusna podrucja, industrijske zone itd.

Neke od definicija koje se mogu pronaci u nauc¢noj 1 strucnoj literaturi opisuju GIS kao (Smith,
1987; Cowen, 1988; Parker, 1996; Vuli¢, 1998; Vuli¢, 2006):

- informacioni sistem projektovan tako da radi sa podacima koji su referencirani sa
prostornim ili geografskim koordinatama;
O

- sistem za manipulaciju sa prostornim-geografskim podacima;

- sistem za obradu i analizu geografski definisanih prostornih podataka;

- sistem za prostornu vizualizaciju, upravljanje podacima, definisanje pravila odlucivanja i
prostornu podrsku u odlucivanju;



- sistem baza podataka u kojem je vecina podataka prostorno orijentisana i nad kojim se
upravlja nizom postupaka kako bi odgovorili na upite o prostornim entitetima koji se
nalaze u bazama;

- sistem podrske u odlu¢ivanju koji obuhvata integraciju prostorno referenciranih podataka
u okruzenju za reSavanje problema;

- skup funkcija koje stru¢njacima obezbeduju napredne moguénosti memorisanja,
pretrazivanja, manipulacije i prikazivanja geografski lociranih podataka;

- kompleksan skup sredstava za prikupljanje, Cuvanje, pretrazivanje, transformacije i
prikazivanje prostornih podataka iz stvarnog sveta u odredene svrhe.

Dakle, moze se re¢i da je re¢ o informacionom sistemu kojim se prikupljaju, ¢uvaju, klasifikuju,
obraduju i prikazuju podaci referentno vezani za prostor (Mani¢ i sar., 2016), pri ¢emu mnogi,
uslovno, neprostorni podaci dobijaju prostorno znacenje.

Pojavom GIS tehnologija stvoreni su povoljniji uslovi za kreiranje i predstavljanje prirodnog i
prostornog izgleda reljefa (Burrough & McDonnell, 2006). Konvencionalni nacin predstavljanja
terena i zemljiSnih oblika uopste, zasnovan je na prikazu reljefa izohipsama u formi klasi¢nih
analognih topografskih karata. Konvencionalni pristup prostoru ogranicava se na vise ili manje
staticne informacije. Sa razvojem informacionih tehnologija, pojavom geografskih informacionih
Sistema nastaje savremeni metod visinskog predstavljanja zemljista 1 reljefnih oblika tzv. digitalni
model terena (DEM) (Burrough & McDonnell, 2006).

Digitalni model terena danas predstavlja standardan nacin za predstavljanje povrsi terena u
digitalnom obliku. Povr§ terena se predstavlja matematiCkim modelom koji se bazira na
koriS¢enju pravilne mreze visina (grid) ili na koriS¢enju mreze nepravilnih trouglova (TIN)
(Gigovi¢, 2010). Ovi modeli se formiraju na osnovu poznatih pozicija i visina tafaka i
karakteristi¢nih linija (strukturne i prelomne linije) povrsi terena (Burrough & McDonnell, 2006).
DEM model nam daje moguénost da svaku tacku posmatranog podruc¢ja vidimo u 3 prostorne
koordinate, tj. vidimo njenu georafsku $irinu i duzinu kao i nadmorsku visinu. Na osnovu DEM-
a, kroz algoritamsku analizu morfometrijskih parametara reljefa, omogucen je kvalitativno nov
nacin sagledavanja prostornih odnosa i reljefnih svojstava, sto obezbeduje kvalitetniju, visestruko
brzu i racionalniju analizu prostornih podataka koji ¢ine topografske planove (Gigovic¢, 2010).

Aktuelne metode za prikupljanje DEM podataka zasnivaju se na primeni totalnih stanica, GPS
uredaja i aerofotogrametrijskog snimanja. Aerofotogrametrijsko snimanje i naknadna digitalna
fotogrametrijska obrada i merenja sa snimaka obezbeduju optimalan odnos izmedu zahteva za
kvalitetom podataka, sa jedne, i efikasnoS$¢u i ekonomicnoséu, sa druge strane (Burrough &
McDonnell, 2006). Nakon obrade podaci se izvoze u zeljeni CAD (dwg, dxf, dgn, itd.) ili GIS
(shp, mif, gml, itd.) format.



Pretvaranjem mapa, karata i drugih oblika prostornih informacija u digitalni oblik, GIS
omogucava manipulisanje i prikazivanje geografskog znanja na novi i mnogo objektivniji nacin
(Vuli¢, 2006), zbog ¢ega primena istog za potrebe prostorne analize u domenu procene rizika ima
viSestruki znacaj.

Primena GIS tehnologija osiguravaju¢im druStvima pruza moguénost:

- pridruzivanja prostorne komponente ulaznim podacima,

- vizualizacije prostorne distribucije hazarda na podru¢ju od interesa, njihove ucestalosti,
intenziteta, ranijih Steta i sli¢no,

- vizulaizacije prostorne distribucije predmeta osiguranja prema vrednosti istih,
- modelovanja i simulacije odredenih procesa i pojava,
- identifikovanja zona koje odlikuje povec¢ana koncentracija rizika,

- identifikovanje dela portfelja koji ¢e biti pod uticajem date opasnosti 1 u skladu sa tim
utvrdivanje o¢ekivane vrednosti obaveza prema osiguranicima,

- opisa geometrijskih osobina i topoloskih veza medu entitetima od interesa,

- azuriranja podataka na dnevnom nivou i pracenja stanja parametara i1 indikatora rizika kao
Sto su klimatski, hidroloskih, meteoroloski uslovi i sli¢no,

- temporalne analize $to zna¢i da se parametri 1 indikatori od interesa mogu pratiti u
razli¢itim periodima godine, odnosno u razli¢itim godinama,

- pristup geografskim i prostornim podacima, odnosno raspolaganje informacijama, u
realnom vremenu §to omogucava bolju procenu situacije, a samim tim i odredivanje
aktivnosti koje je potrebno realizovati u datom slucaju,

- povezivanja mnogobrojnih prostornih i atributskih podataka kojima industrija osiguranja
raspolaze u jedinstven sistem,

- primene razli¢itih analiti¢kih tehnika nad kreiranim bazama podataka,

- dobijanja pouzdanih informacija u vidu klasi¢nih, alfa-numerickih izvestaja, ali i graficki,
putem digitalnih karata,

- upravljanja odstetnim zahtevima i prevenciju prevara u osiguranju.



Shodno navedenom, moze se re¢i da prostorna analiza i primena GIS-a mogu omoguditi
donosiocima odluka pouzdane informacije koje su im neophodne za postizanje vece tacnosti u
predvidanju dogadaja, optimalno kori$éenje raspolozivih resursa, utvrdivanje preciznije i samim
tim konkurentnije premije osiguranja, minimiziranje potencijalnih gresaka i maksimiziranje
koristi.



III ISTRAZIVANJE



5 PODRUCJE ISTRAZIVANJA

AP Vojvodina prostire se juznim delom Panonske nizije, odnosno severnim delom Republike
Srbije. Na povrsini od 21 506 km?® Zivi ne$to manje od dva miliona stanovnika, §to &ini 89,4
stanovnika po kvadratnom kilometru. AP Vojvodinu ¢ine tri geografska regiona: Banat, Backa i
Srem. Administrativni centar pokrajine je Novi Sad. Najve¢i hidrografski potencijal pokrajine
¢ini reka Dunav sa svojim pritokama. Reljef AP Vojvodine je pretezno ravnicarski. Izuzetak
predstavljaju Srem kojim dominira FruSka gora i jugoistok Banata sa VrSackim planinama.

5.1 KLIMA I OSNOVNI KLIMATSKI CINIOCI

Prema Vujevi¢evoj (1924) Kklasifikaciji klimata, Vojvodina pokazuje izrazit tip kontinentalne
klime. Sli¢éno navedenom, prema Trevarti podruje istrazivanja ima karakter kontinentalnog
klimata sa duzim toplim godi$njim dobom, dok prema Kepenovoj Kklasifikaciji podrucje
Vojvodine spada u oblast Cf sto znaci da je re¢ o umereno-toplom kisnom klimatu.

Klima AP Vojvodine moZe se opisati kao umereno-kontinentalna, bez izraZenih razlika izmedu
pojedinih lokaliteta. Umereno-kontinentalini klimat odlikuje se jesenima toplijim od prole¢a, dok
je prelaz od zime ka letu izraZeniji nego od leta ka zimi, pri ¢emu su leta topla i suva, a zime
hladne 1 ostre.

5.11 TEMPERATURA VAZDUHA

Temperatura vazduha smatra se bitnim klimatskim modifikatorm, zbog uticaja koji ima na
formiranje glavnih karakteristika ostalih klimatskih elemenata. Meri se na otvorenom prostoru, u
termometarskom zaklonu, na visini od 2 m iznad zemljine povr§ine (RHMZ, 2019a).

Prema podacima Republickog hidrometeoroloskog zavoda Srbije (2019a), prose¢na godiSnja
temperatura vazduha karakteristi¢na za podrucja sa nadmorskom visinom do 300 m iznosi oko 11
stepeni Celzijusa. Podruc¢ja sa nadmorskom visinom od 300 m do 500 m beleze prosecnu
godisnju temperatura vazduha oko 10 stepeni Celzijusa.

Prose¢ne godis$nje temperature vazduha zabelezene tokom perioda od 1976. do 2016. godine na
sedam meteoroloskih stanica Republickog hidrometeoroloskog zavoda Srbije koje se nalaze na
podruc¢ju AP Vojvodine prikazane su u Tabeli 5.1. Analizirane su vrednosti osmotrene na
sledeéim mernim stanicama: Pali¢, Sombor, Rimski Sancevi, Kikinda, Zrenjanin, Vrsac i
Sremska Mitrovica.



Tabela 5.1: Prosecne godisnje temperature vazduha u Vojvodini u periodu 1967-2016. godine

Period Prosek ﬁi?ﬂﬁf:’ﬁg t Milnnterval varuacu; ax
1967-1976. 10,84 3,20 10,27 11,41
1977-1986. 10,95 5,53 9,80 11,80
1987-1996. 10,96 6,52 9,99 12,39
1997-2006. 11,97 7,96 10,67 14,16
2007-2016. 12,40 3,29 11,64 12,90
1967-2016. 11,42 7,94 9,80 14,16

(Izvor: Muncan i sar., 2018)

Na osnovu podataka prikazanih u Tabeli 5.1 dolazi se do zakljucka da je tokom posmatranog
pedesetogodiSnjeg perioda srednja godiSnja temperatura vazduha iznoslia 11,42°C, pri ¢emu je
najniza zabelezena temperatura iznosila 9,80°C, a najviSa 14,16°C. Takode, tokom posmatranog
perioda zabelezen je rast proseéne godiSnje temperature za oko 1,5°C uz koeficijent varijacije od
7,94 % $to ukazuje na to da je doslo do promene klimatskih uslova. Vrednosti osmotrene tokom
2018. godine pokazuju da se sli¢an trend povecanja temperature vazduha nastavlja (Tabela 5.2).

Tabela 5.2: Srednje mesecne i godisnja temperatura vazduha (°C) tokom 2018. godine i njihova
ocena metodom percentila u odnosu na referentni period 1981-2010. godine

Merna Analizirani period

stanica | japuar | Februar | Mart April Maj Jun Jul | Avgust | Septembar | Oktobar | Novembar | Decembar | God.

Banatski

3.90 2.00 5.40
Karlovac : ’ =

20,90 | 22,10 | 24,10 | 18.40 7.80 1.50

Kikinda 3.60 1,30 4,70 21,40 | 22,40 | 24,20 18,60 7.90 1,50

Palic 3.50 0.80 4,10 21,60 | 23,00 | 24.30 18,00 7.60 1.40

Zrenjanin | 4.00 1.30 3.30 21,40 | 22,70 | 24,50 18,80 8.20 1.70

Sombor 3.80 0.60 4,00 21,50 | 22,70 | 23.60 17.80 7.20 1.60

Rimski | 435 | 120 | 490 2140 | 2190 | 2400 | 1850 8.00 1.70
Sancevi
Sremska |3 65 | 100 | 520 20,90 | 21.80 | 2320 | 17.80 7.90 1.40
Mitrovica

I:\ Hladno Normalne Tople Veoma toplo - Ekstremno toplo

(Izvor: RHMZ, 2019b)



Razlika izmedu osmotrenih vrednosti srednje godiSnje temperature i rezultata dobijenih
klimatskim modelom HadCM3 za 2040. i 2080. godinu ukazuju da se i tokom predstojeceg
perioda moze oc¢ekivati dalji rast temperature vazduh (Tabela 5.3).

Tabela 5.3: Ocekivani trend srednje godisnje temperature vazduha (°C) u Vojvodini

Analizirani period
Merna stanica
1985-2005. g. 2040. g. 2080. g.
Banatski Karlovac 11,8 13,1 14,2
Kikinda 11,4 12,9 14,0
Pali¢ 11,3 12,5 13,7
Zrenjanin 11,6 13,0 14,2
Sombor 11,4 12,8 13,9
Rimski Sancevi 11,5 12,6 13,8

(Izvor: Lali¢ et al., 2011)

Razlike u srednjoj godisnjoj temperaturi vazduha izmedu pojedinih lokaliteta su neznatne. Prema
projekcijama za 2040. godinu najmanji porast srednje godiSnje temperature (1,1°C) o¢ekuje se na
podrucju Novog Sada, a najveci na podru¢ju Kikinde (1,5°C). Projekcije za 2080. godinu ukazuju
na zadrzavanje istog trenda uz veca odstupanja od vrednosti zabelezenih tokom osmotrenog
referentnog perioda (Novi Sad 2,3°C; Kikinda i Zrenjanin 2,6°C).

Tabela 5.4: Prosecan broj dana sa maksimalnom temperaturom vazduha vecom od 25°C

_ Analizirani period
Merna stanica
1985-2005. g. 2040. g. 2080. g.
Banatski Karlovac 94 115 134
Kikinda 92 111 118
Pali¢ 87 95 112
Zrenjanin 91 103 108
Sombor 86 114 129
Rimski Sandevi 92 109 126

(Izvor: Lali¢ et al., 2011)



Sa obzirom na oc¢ekivani rast srednjih godi$njih temperatura, tokom 2040. i 2080. godine oc¢ekuje
se 1 povecanje broja letnjih (maksimalna temperatura vazduha veca od 25°C) i tropskih dana
(maksimalna temperatura vazduha veca od 30°C). Prema projekcijama klimatskog modela
(Tabela 5.4 i Tabela 5.5) najveée promene mogu se ocekivati na podru¢ju Banatskog Karlovca
(povecéanje od oko 20 letnjih i tropskih dana tokom 2040. i 40 letnjih dana tokom 2080. godine),
Zrenjanina (31 tropski dan tokom 2080. godine), Kikinde i Sombora (39 tropskih dana tokom
2080. godine). Najmanje promene ocekuju se na podrucju Palica (8 letnjih 1 18 tropskih dana
tokom 2040. godine) i Zrenjanina (17 letnjih dana tokom 2080. godine). Navedeno predstavlja
jasan pokazatelj trenda klimatskih promena na podrucju AP Vojvodine.

Tabela 5.5: Prosecan broj dana sa maksimalnom temperaturom vazduha ve¢om od 30°C

_ Analizirani period
Merna stanica
1985-2005. g. 2040. g. 2080. g.
Banatski Karlovac 35 57 72
Kikinda 30 49 69
Pali¢ 27 45 60
Zrenjanin 30 52 69
Sombor 33 63 72
Rimski Sancevi 29 44 63

(Izvor: Lali¢ et al., 2011)

Tabela 5.6: Prosecan broj dana sa minimalnom temperaturom vazduha manjom od 0°C

_ Analizirani period
Merna stanica
1985-2005. g. 2040. g. 2080. g.
Banatski Karlovac 81 67 57
Kikinda 84 71 59
Pali¢ 85 71 62
Zrenjanin 83 69 56
Sombor 90 74 65
Rimski Sancevi 84 70 64

(Izvor: Lali¢ et al., 2011)



Shodno océekivanom trendu povecanja broja letnjih i tropskih dana, projekcije mraznih
(minimalna temperatura vazduha manjom od 0°C) i ledenih (maksimalna temperatura vazduha
manjom od 0°C) dana ukazuju na trend smanjenja istih (Tabela 5.6 i Tabela 5.7). Naime tokom
2040. godine o¢ekuje se smanjenje broja mraznih dana za oko 10 dana, a ledenih za oko 5 dana.
Tokom 2080. godine moze se ocCekivati jo$ izrazeniji trend smanjenja mraznih i ledenih dana u
odnosnu na referentni period, tj. oko 20 odnosno 9 dana respektivno.

Tabela 5.7: Prosecan broj dana sa maksimalnom temperaturom vazduha manjom od 0°C

_ Analizirani period
Merna stanica
1985-2005. g. 2040. g. 2080. g.
Banatski Karlovac 19 13 10
Kikinda 22 16 12
Pali¢ 21 16 9
Zrenjanin 21 15 10
Sombor 20 15 10
Rimski Sancevi 20 16 13

(Izvor: Lali¢ et al., 2011)

Klimatska istrazivanja pokazuju da je jul najtopliji mesec sa srednjom temperaturom vazduha
izmedu 21 i 23 stepena Celzijusa, dok je najhladniji mesec januar sa srednjom temperaturom od
-1 do 0O stepeni Celzijusa u podru¢jima sa nadmorskom visinom do 300 m, odnosno od -3 do -1
stepen Celzijusa u mestima sa nadmorskom visinom od 300 m do 500 m. Na prostoru VVojvodine,
oseca se veoma mali maritimni uticaj koji se ogleda u tendenciji pomeranja temperaturnog
minimuma na februar i maksimuma na avgust (Lazi¢ i Pavi¢, 2003).



512 PADAVINE

Posle temperature vazduha pdavine su najvazniji klimatski element. Padavine predstavljaju sve
oblike kondenzovane i sublimirane vodene pare u vazduhu, koji se na zemljinoj povrSini
pojavljuju u te¢nom ili ¢vrstom stanju (Lazi¢ i Pavi¢, 2003). Rapored padavina pre svega zavisi
od cirkulacije vazdusnih masa, dok morfoloske celine, nadmorska visina i oblici istih imaju uticaj
na visinu padavina.

Raspored padavina je neravnomeran, posebno u letnjim mesecima. Analizom rasporeda padavina
tokom godine moze se zakljuciti da se najveca koli¢ina padavina javlja u junu (od 93 mm u
Pancevu do 65 na Pali¢u), dok se najmanje vrednosti beleze u martu i oktobru (od 41 mm u
Pancevu do 27 na Pali¢u). Prostorni raspored srednjih godi$njih suma padavina na podrucju AP
Vojvodine prikazan je na Slici 5.1.

Godisnje sume padavina u Vojvodini kre¢u se u intervalu od 550 mm do 700 mm. Godi$nje sume
padavina rastu sa nadmorskom visinom. Najvecéa godi$nja visina padavina javlja se na podrucju
severnog Srema, jugoistocnog Banata i oblast Fruske gore (viSe od 670 mm).

Prosecne godi$nje sume padavina zabeleZene tokom perioda od 1976. do 2016. godine na sedam
meteoroloskih stanica Republi¢kog hidrometeoroloSkog zavoda Srbije koje se nalaze na podrucju
AP Vojvodine prikazane su u Tabeli 5.8. Analizirane su vrednosti osmotrene na slede¢im mernim
stanicama: Pali¢, Sombor, Rimski San&evi, Kikinda, Zrenjanin, Vrsac i Sremska Mitrovica.
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Slika 5.1: Karta rasporeda srednje godisnje sume padavina u Vojvodini (RHMZ)




Tabela 5.8: Srednje godisnje sume padavina u Vojvodini u periodu 1967-2016. godine

Period Prosek ﬁi‘?ﬂﬁ:’ﬁg t Milnnterval Varuacu; ax
1967-1976. 595,28 14,75 417,00 727,43
1977-1986. 590,39 13,08 441,14 711,14
1987-1996. 575,62 16,50 462,40 716,72
1997-2006. 626,79 26,85 277,05 854,81
2007-2016. 684,53 24,25 412,67 940,38
1967-2016. 614,52 21,35 277,05 940,38

(Izvor: Muncan i sar., 2018)

Na osnovu podataka prikazanih u Tabeli 5.8 dolazi se do zakljucka da je tokom posmatranog
pedesetogodiSnjeg perioda srednja godiSnja suma padavina iznoslia 614,52 mm, pri ¢emu je
najniza zabeleZena suma padavina iznosila 277,05 mm, a najviSa 940,38 mm, uz variranje od
21,35 % u okviru celog perioda. Tkom 2018. godine najvisa zabelezena suma padavina iznosila
je 709,40 mm (Tabela 5.9).

Tabela 5.9: Mesecne i godisnja suma padavina (mm) tokom 2018. godine i njihova ocena
metodom percentila u odnosu na referentni period 1981-2010. godine

- Veoma suéno

Susno

Normmalno Kisno

Memna Analizirani period

Stamica | apyar | Februar | Mart Maj Jun Jul | Avgust | Septembar | Oktobar | Novembar | Decembar | God.
Banatski | 454 | 357 | 654 590 | 943 | 735 | 482 25.4 9.0 32.6 51,7 573.1
Karlovac
Kikinda 73 185 447 -
Palic 315 242 598.5
Zrenjanin 235 61.1 6111
Sombor 281 28.8 679.0
B.lmfkll 24,6 59,2 716.9
Sanéevi
Sremska 242 493 646.5
Mitrovica

- Veoma kisno - Ekstremno kisno

(Izvor: RHMZ,2019a)



Razlika izmedu osmotrenih vrednosti srednje godiSnje sume padavina i rezultata dobijenih
klimatskim modelom HadCM3 za 2040. i 2080. godinu ukazuju da se tokom predstojeceg
perioda moze oc¢ekivati trend smanjenja godi$nje sume padavina (Tabela 5.10).

Tabela 5.10: Ocekivani trend srednje godisnje sume padavina u Vojvodini (iskazano u mm)

Analizirani period
Merna stanica

1985-2005. g. 2040. g. 2080. g.
Banatski Karlovac 583,80 546,10 532,80
Kikinda 510,60 510,70 499,80
Pali¢ 527,10 515,70 504,50
Zrenjanin 545,10 534,20 522,40
Sombor 569,30 558,40 546,40
Rimski Sangevi 603,60 572,60 560,60

(Izvor: Lali¢ et al., 2011)

Prema projekcijama za 2040. godinu o¢ekivana srednja suma godi$njih padavina iznosi 540 mm,
a za 2080. godinu 528 mm. Tokom 2040. godine najmanja godiSnja suma padavina moze se
oc¢ekivati na podruc¢ju Kikinde (510,70 mm), a najveéa na podruc¢ju Novog Sada (572,60 mm).
Projekcije za 2080. godinu ukazuju na zadrZavanje istog trenda i prostorne raspodele minimalne i
maksimalne sume padavina, uz jo§ izrazenija odstupanja od vrednosti zabelezenih tokom
osmotrenog referentnog perioda (Kikinda 499,80 mm; Novi Sad 560,60 mm).

Rezultati klimatskih scenarija takode ukazuju da oc¢ekivano smanjenje godiSnje sume padavina
nece biti ravnomerno rasporedeno tokom godine. Naime, u periodu od aprila do oktobra moze da
se oc¢ekuje izraZeno smanjenje, a tokom perioda oktobar-april ¢ak i povecanje koli¢ine padavina
(Lali¢ et al., 2011).



513 VETAR

Donose¢i klimatske odlike prostora sa kojeg dolazi, vetar snazno utice na podneblje nekog
podrucja, pa samim tim ima ulogu modifikatora klime (Lazi¢ i Pavi¢, 2003). U Vojvodini su
dominantni vetrovi iz zapadnog i isto¢nog kvadranta. Vazdus$na strujanja karakteristicna za
podrucje Vojvodine su koSava, severac, juzni i zapadni vetar.

Severac je hladan i oStar vetar karakteristiCan za zimski period godine. Juzni vetar je topao i suv,
a najceSce se javlja tokom jeseni i zime, uz manju moguénost pojavljivanja i tokom letnjih
meseci. Zapadni Vvetar je najceséi i sa sobom donosi kisu ili sneg, dok kosava dostize najvece
brzine i predstavlja vetar koji je specifi¢an za podrucje Balkana.

Kosava je hladan i jak vetar pri ¢emu pravac iz kog duva zavisi pre svega od reljefa datog
podrucja. Na podru¢ju Backe i Srema pretezno duva iz pravca jugoistoka, a u Banatu iz pravca
jug-jugoistok. Najvece Cestine i jacine koSave beleze se tokom jeseni, zime i u rano prolece kada
sa sobom donosi suvo i hladno vreme. Javlja se i leti, u kratkim intervalima, smanjujuéi vlagu i
sprecavajuci razvoj konventivnih oblaka. NajceS¢e se javlja u intervalu od 2 do 3 dana, a u
pojedinim slu€ajevima traje i duZe od deset dana. Srednja brzina koju dostiZe krece se u intervalu
od 5 do 10 m/s, dok maksimalne vrednosti pojedinih udara vetra dostizu vrednosti i preko 30 m/s,
pri ¢emu su promene u brzini nagle. Najveée brzine beleze se u Vrscu, gde zbog uticaja Vrsackih
planina dobija na ubrzanju.



Tabela 5.11: Relativne Cestine vetra po pravcima i tisine (%o) i srednje brzine vetra (m/s) u
Vojvodini tokom perioda 1981-2010. godine

Merna stanica

Pali¢
pravac | N | NNE | NE|ENE| E | ESE|SE[SSE| s | ssw |sw |wsw | w | wNnw | Nw | NNw | C
% | 81| 65 | 50| 40 | 37| 51 |54 38 | 60| 52 | 69| 65 | 68| 65 | 81 | 64 |62
ms |28 24 | 23| 22 |22) 2429|2727 25 |27 27 28] 28 |32] 28 |0
Sombor
pravac | N | NNE | NE|ENE| E | ESE|SE[SSE| s | ssw |sw |wsw | w | wNnw | Nw | NNw | C
% | 98| 39 | 28] 35 | 35| 590 | 57| 63 |55] 51 | 47| 55 | 59| 55 | 66 | 109 |87
ms |31] 21 | 21| 22 |23) 272720 ]20| 1.7 |21 23 |26 26 |30] 30 |oO
Rimski Sanéevi
pravac | N | NNE | NE|ENE| E | ESE| SE|SSE| s | ssw|sw |wsw | w | wnw | Nw | NNW | C
% |47| 24 | 22| 35 | 73| 139 |83)| 35 | 19| 18 | 34| 76 |111| 110 | 79 | 47 |47
ms |30 26 | 22| 22 |24]33[32|25]|20| 18 |18 21 |24 27 |30] 30 |oO
Kikinda
pravac | N | NNE | NE|ENE| E | ESE|SE[SSE| s | ssw|sw |wsw | w | wNnw | Nw | NNw | C
% | 77| 55 | 39| 34 | 25| 51 |86 | 102 | 72| 50 | 47| 72 | 57| 70 |68 | 77 |18
ms | 31| 27 | 22| 21 |22) 27 33|36 |32| 27 |26 28 [27] 29 |30] 30 |o0
Zrenjani
pravac | N | NNE | NE|ENE| E | ESE|SE[SSE| s | ssw|sw |wsw | w | wnw | Nw | NNw | C
% |69] 25 | 21| 32 | 32| 70 | 95| 119]|50)]| 32 | 28| 66 |80 | 8 | 70| 47 |77
ms | 26| 14 | 15| 13 |16] 22 32|30 25| 19 |20 21 |26 26 | 28] 21 | o0
Sremska Mitrovica
pravac | N | NNE | NE|ENE| E | ESE| SE|SSE| s | ssw|sw |wsw | w | wnw | Nw | NNW | C
% | 34| 31 |54 128 |107| 67 | 26| 18 19| 21 | 28] 69 |94 | 102 | 59| 52 |92
ms | 26| 17 | 17| 25 | 26] 26 [ 23| 20 |18]| 20 |18 20 23| 26 | 28] 29 | o

(Izvor: RHMZ, 2019c¢)




U Vojvodini postoje dva vetrovna podrucja, jugoistocno i severozapadno. Analizom relativnih
Cestina 1 pravaca vetrova osmotrenih na Sest meteoroloskih stanica Republickog
hidrometeoroloskog zavoda Srbije, a koje se nalaze na podru&ju Vojvodine (Tabela 5.11)*°, moze
se zakljuciti da je na teritoriji Backe dominantan severozapadni vetar sa obzirom na to da na dve
od tri merne stanice ima prose¢no najveéu ucestalost javljanja (Sombor 109 %o, Pali¢ 81 %o).
Izuzetak je podrucje Novog Sada gde je kao najfrekventniji izmeren jugoisto¢ni vetar poznat po
nazivu kosava (139 %.). Kada je re¢ o najnizim vrednostima osmotrenih Cestina tokom
posmatranog perioda, moze se uociti da Cestina severozapadnog vetra opada idu¢i od
severozapada ka jugoistoku Backe te prosecno najnizu vrednost ima na podrucju Novog Sada (47
%0), dok Cestina jugoisto¢nog vetra postepeno opada od jugoistocnih ka krajnjim severnim i
severozapadnim delovima Backe te se najrede javlja na podru¢ju Sombora (28 %o) i Pali¢a (37
%0).

Na podruéju Banata koSava se izdvaja kao dominantan vetar, pri ¢emu su najveée Cestine
zabeleZzene iz pravca jug-jugoistok. Prose¢no najvisa vrednost osmotrena je na podrucju
Zrenjanina (119 %o), a nesSto nize vrednosti zabelezene su u Kikindi (102 %o). Najmanju
frekvenciju u velikom delu Banata ima isto¢ni vetar, a najrede se javlja u Kikindi (25 %). U
Zrenjaninu najnizu ¢estinu ima severoisto¢ni vetar (21 %o).

Na podruc¢ju Srema najvecu ucestalost pojavljivanja ima severoistoCni vetar sa ¢estinom 128 %o.
Slede isto¢ni (107 %o) i severozapadni (102 %o) sa nesto manjom ¢estinom. Najmanju frekvenciju
pojavljivanja tokom posmatranog perioda ima juZni vetar (18 %eo).

Prose¢na brzina vetra na teritoriji Backe krece se u intervalu od 1,7 m/s (Sombor) do 3,3 m/s
(Novi Sad). Vrednosti osmotrene tokom posmatranog perioda u Banatu krec¢u se u rasponu od 1,3
m/s (Zrenjanin) do 3,6 m/s (Kikinda), a u Sremu od 1,7 m/s do 2,9 m/s. Osmotrene tiSine krecu se
u intervalu od 18 %o u Banatu (Kikinda) do 92 %o u Sremu (Sremska Mitrovica).

Na narednoj slici (Slika 5.2) dat je prikaz histograma raspodele vetra odnosno prikazane su ruze
vetrova za posmatrani period.

1> Podaci za mernu stanicu Banatski Karlovac nisu bili dostupni tokom realizacije istraZivanja te nisu obuhvaceni
datom analizom.



PALIC KIKINDA

Slika 5.2: Ruze vetrova u Vojvodini tokom perioda 1981-2010. godine (RHMZ, 2019c)




5.1.4 RELATIVNA VLAZNOST VAZDUHA

Vlaznost vazduha podrazumeva stepen zasic¢enosti vazduha vodom u gasovitom agregatnom
stanju, odnosno kli¢inu vodene pare u vazduhu. Moze se izraziti preko nekoliko parametara medu
kojima je posebno znacajna relativna vlaznost vazduha.

Relativna vlaznost vazduha predstavlja odnos izmedu trenutne apsolutne vlaznosti i maksimalno
moguce vlage koju bi vazduh mogao da primi pri odredenoj temperaturi, te se smatra najboljim
pokazateljem stvarne zastupljenosti vlage u vazduhu. Godisnji tok relativne vlaznosti vazduha je
obrnuto proporcionalan temperaturi vazduha, te opada od zimskog ka letnjem delu godine. U
Tabeli 5.12 dat je prikaz srednjih mese¢nih i godi$njih vrednosti relativne vlaznosti vazduha u
Vojvodini, osmotrenih tokom perioda od 1981. do 2010. godine.

Tabela 5.12: Srednje mesecne i srednje godisnje vrednosti relativne viaznosti vazduha (%) u
Vojvodini tokom perioda 1981-2010. godine

Merna Relativna vlaznost vazduha (%)
stanica | I m v | v y]ivelvinlvinl x| x| xi| xn|God.
Palié 857181,2]733|676|675|672]|650]678|715]|751]833]|871]| 744

Sombor | 8528141739691 |682]694]|691]|712]|748)|765]83,7]|865] 758

Rimski

. . 8551809]1729]1684]679]698]|67,2]|686]| 722|746 82,7] 86,6 74,8
Sancevi

Kikinda |853|816|731]|683]|677]|692]|669]|691]|713]|746]834]|870] 748

Zrenjanin | 84,3 1799 722]|689|68,1]|708]687|693|723]|751]|824]|86,1]|74,8

Sremska

. . 85,618081]734]|700]|702]730]|719|744]771]781]|841]|870]| 7711
Mitrovica

(Izvor: RHMZ, 2019c)

Maksimalne srednje vrednosti relativne vlaznosti vazduha javljaju se u periodu od novembra do
februara. Vrednosti osmotrene tokom navedenog perioda su prilicno ujednacene i krecu se u
intervalu od 80,8 % (Sremska Mitrovica) do 87,1 % (Pali¢), pri ¢emu je samo u Zrenjaninu
tokom februara zabelezena nesto niza vrednost (79,9 %). Najvise srednje vrednosti na svim
stanicama osmotrene su tokom decembra i krecu se u intervalu od 86,1 % do 87,1 %.



Vrlo ujednacene minimalne srednje vrednosti relativne vlaznosti vazduha javljaju se u periodu od
aprila do avgusta krecu¢i se u intervalu od 66,9 % do 74,4 %. Najnize vrednosti izmerene su
tokom jula na veéini stanica i krecu se u rasponu od 65,0 % do 69,1 %. Na podrucju Zrenjanina
minimalna srednja vrednost zabelezena je u maju (68,1 %), a na podru¢ju Sremske Mitrovice u
aprilu (70,0 %).

5.1.5 INSOLACIJA I OBLACNOST

Insolacija, odnosno osuncavanje, odnosi se na trajanje sijanja sunca. Trajanje sijanja sunca pre
svega zavisi od geografske Sirine i nadmorske visine, kao i od karakteristika reljefa odredenog
podrucja. Pose¢ne vrednosti trajanja sijanja sunca tokom perioda od 1981. do 2010. godine u
Vojvodini kre¢u se u intervalu od 2050,4 ¢asova u Somboru do 2190,3 ¢asova u Pali¢u (Tabela
5.13).

Maksimalne srednje vrednosti trajanja sijanja sunca javljaju se tokom jula (309,3 h), dok su
minimalne vrednosti osmotrene tokom decembra (48,7 h). Najnize vrednosti javljaju se na
podrucju Juzne Backe, Juznog Srema i U oblasti Fruske gore.

Tabela 5.13: Srednje mesecne i srednje godisnje vrednosti osuncanosti (h) u Vojvodini tokom
perioda 1981-2010. godine

Merna Trajanje sijanja sunca (h)
stanica | [ " \Y; Vv vi | vt | vin | Ix X | XI | X1 | God.
Pali¢ 69,3 | 113,0 | 158,5 | 199,5 | 259,9 | 274,0 | 307,9 | 283,4 | 206,1 | 162,6 | 94,2 | 61,8 | 2190,3

Sombor 62,2 975 | 147,6 | 191,8 | 244,1 | 259,5 | 290,3 | 274,3 | 197,1 | 152,5 | 80,4 | 53,0 | 2050,4

Rimski

XL . 64,8 99,0 | 156,4 | 190,1 | 250,8 | 269,4 | 303,6 | 285,8 | 205,7 | 158,91 92,4 | 58,4 | 2135,3
Sancevi

Kikinda 67,8 | 103,2 | 154,2 | 198,3 | 256,9 | 275,6 | 309,3 | 285,9 | 207,6 | 165,7 | 94,5 | 58,5 | 2177,6

Zrenjanin | 67,4 | 101,7 | 152,6 | 189,4 | 240,7 | 262,1 | 291,5 | 278,0 | 205,7 | 161,8 | 92,5 | 58,3 | 2101,4

Sremska

) . 62,5 | 104,3 | 156,6 | 189,2 | 250,6 | 264,0 | 292,7 | 279,8 | 190,0 | 153,2 | 89,5 | 48,7 | 2081,1
Mitrovica

(Izvor: RHMZ, 2019c)

Oblacnost se javlja kao svojevrstan modifikator temperaturnih odnosa iznad zemljine povrSine,
ali i kao regulator duzine trajanja suncevog sjaja (Lazi¢ i Pavi¢, 2003). Izrazava se kao procenat
pokrivenosti vidljivog dela neba oblacima ili u desetinama od nula do deset.




Oblacnost prati kretanje relativne vlaznosti vazduha, $to znaci da je kretanje obla¢nosti obrnuto
proporcionalno kretanju temperature vazduha tokom godine. Dakle, najmanja obla¢nost javlja se
tokom najtoplijih meseci u godini i obrnuto.

Prosecna vrednost oblacnosti u Vojvodini na godiSnjem nivou iznosi 56 %, pri ¢emu se najvise
vrednosti javljaju tokom decembra (75 %), a najnize tokom avgusta (37 %). U narednim
tabelama (Tabela 5.14 i Tabela 5.15) prikazane su proseéne vrednosti broja vedrih®® i broj
tmurnih dana'’ u Vojvodini tokom perioda od 1981. do 2010. godine.

Tabela 5.714: Srednje mesecne i srednje godisnje vrednosti broja vedrih dana u Vojvodini tokom
perioda 1981-2010. godine

Merna Broj vedrih dana
stanica | I m v | v y]ivelvinlvinl x| x| xi | xn|God.
Pali¢ 3 5 5 5 5 5 9 | 12 ] 8 8 4 3 71

Sombor 3 5 5 5 5 5 9 11 7 7 3 3 66

Rimski
Sancevi

3 5 5 5 5 6 11 | 12 9 8 4 3 75

Kikinda 3 5 4 4 4 5 9 10 7 7 4 3 66

Zrenjanin | 3 5 5 5 5 6 10 | 12 7 7 4 3 72

Sremska

) . 3 5 5 4 5 6 11 12 8 7 4 3 73
Mitrovica

(Izvor: RHMZ, 2019c)

Osmotrene srednje vrednosti vedrih dana krecu se u intervalu od 66 do 75 dana u toku godine.
Maksimalne vrednosti se javljaju tokom perioda od jula do oktobra, a minimalne u periodu od
novembra do januara.

'® Vedar dan je po definiciji dan sa obla¢nog¢éu manjom od 2/10.
Y Tmuran dan je po definiciji dan sa obla¢noéu veéom od 8/10.



Tabela 5.15: Srednje mesecne i srednje godisnje vrednosti broja tmurnih dana u Vojvodini
tokom perioda 1981-2010. godine

Merna Broj tmurnih dana
stanica | I m v v Iiwvilvnfivinl x| x| xi| xu|God
Palié¢ 14 | 10 9 7 5 4 3 3 5 6 11 | 15 | 94

Sombor 15 10 9 7 6 5 3 3 5 7 11 16 97

Rimski

.. 14 10 9 7 5 5 3 3 5 6 11 15 94
Sancevi

Kikinda 15 10 9 7 5 5 3 3 5 7 11 16 96

Zrenjanin | 15 | 11 | 10 8 6 5 4 3 6 7 12 | 16 | 102

Sremska

. ) 14 10 9 8 6 5 3 3 6 7 11 15 97
Mitrovica

(Izvor: RHMZ, 2019c)

Maksimalne srednje vrednosti broja tmurnih dana javljaju se u periodu od novembra do marta,
dok se minimalne vrednosti javljaju tokom jula i avgusta. Prosecan broj tmurnih dana tokom
godine krece se u intervalu od 94 do 102 dana.

5.2 GEOLOSKE I HIDROGEOLOSKE KARAKTERISTIKE PODRUCJA

52.1 GEOLOSKE KARAKTERISTIKE

.....

neogenog basena. Basen je nastao tokom alpske orogeneze, kao meduvenéana potolina,
izdizanjem Alpa, Karpata i1 Dinarida i razlamanjem 1 spuStanjem stare panonske mase. Od kraja
gornje krede do pocetka neogena panonska masa predstavljala je kopno u koje je samo delimi¢no
zalazilo paleogeno more. Panonsku masu ¢ine, u donjem delu, veoma poremecene i ubrane stene
prekambrijske 1 starije paleozojske starosti 1 magmatske, sedimentne 1 metamorfne stene mlade
paleozojske do paleogene starosti, u gornjem delu. Preko ove osnove, tokom neogena i kvartara
nataloZene su naslage sedimentnih stena ¢ija je debljina mestimi¢no i do 4 500 metara.

Sadasnji oblici reljefa AP Vojvodine genetski su povezani sa nastankom neogenih, a posebno
mlade kvartarnih naslaga. Na podruc¢ju AP Vojvodine morfoloski se isticu dva brdsko-planinska
podrucja (Fruska gora sa najve¢om visinom 589 m.n.m. i VrSacke planine sa vrhovima visine od
400 m.n.m do 640 m.n.m), zatim pescare i lesni platoi Backe i Banata sa nadmorksim visinama



od 125 m.n.m do 190 m.n.m., lesni plato Srema visine od 110 m.n.m. do 160 m.n.m., manji lesni
platoi Titela i Botosa i prostrane doline Dunava, Save i Tise sa re¢nim terasama na visini od 68
m.n.m do 85 m.n.m. Na podruc¢ju Banata isti¢u se depresije nastale neotektonskim pokretima.

5.2.2 HIDROGEOLOSKE KARAKTERISTIKE

Na podruéju Vojvodine prisutne su genetski i litoloski raznovrsne stenske mase. Osnovne
hidrogeoloske odlike stenskih masa (efektivna poroznost i propusnost) i njihove hidroloske
funkcije kre¢u se u Sirokim granicama od stenskih masa vrlo niske efektivne poroznosti i
propusnosti tj. hidrogeoloskih izolatora, do stenskih masa visoke efektivnhe poroznosti i
propusnosti tj. hidrogeoloskih kolektora.

Generalno, moze se re¢i da su stenske mase sa funkcijom hidrogeoloskih kolektora prisutne u
svim hronostratigrafskim jedinicama. To znaci da su na teritoriji AP Vojvodine prisutni svi
strukturni tipovi akumulacija podzemnih voda odnosno izdani: zbijene izdani u kolektorskim
sredinama intergranularne poroznosti i razbijene izdani u kolektorskim sredinama pukotinske i
pukotinsko-karsne poroznosti. Pri tome, akumulacije pitkih podzemnih voda nalaze se samo do
dubine oko 200 m, izuzetno od 200 m do 250 m. U dubljim delovima terena prisutne su samo
termalne i termomineralne podzemne vode.

U ravnic¢arskom delu AP Vojvodine osnovne kolektorske sredine Cine jezerski, re¢no-jezerski i
recni peskovi, Sljunkoviti peskovi, znatno manje $ljunkovi kvartarne 1 gornje, a u juZznoj Backoj i
juznom 1 jugo-istonom Banatu, i srednje pliocenske starosti. U zavisnosti od hipsometrijskog
polozaja pojedinih kolektorskih sredina i hidrogeoloskih odlika povlatnih naslaga, u njima su
formirana dva osnovna tipa akumulacija plitkih (obi¢nih) podzemnih voda odnosno izdani:
slobodne, ve¢im delom subarteske, formirane u terenu re¢nih dolina do dubine oko 60 m,
nazvane prva izdan i1 subarteske 1 arteske, formirane na ve¢im dubinama.



5.3 DEMOGRAFSKE | SOCIO-EKONOMSKE KARAKTERISTIKE
PODRUCJA

Vojvodina je autonomna pokrajina Republike Srbije. Etnicka i religijska raznolikost predstavljaju
regionalnu specificnost koja znacajno karakteriSe Pokrajinu (vise od 26 nacija i nacionalnih ili
etnickih grupa i najmanje 5 religija) (RZS, 2015). Prema rezultatima popisa stanovnistva 2011.
godine, posecna starost populacije je 41,8 godina (Tabela 5.16), $to ukazuje na dominaciju
stanovnika starije zivotne dobi, a samim tim i na povec¢anu socio-ekonomsku ranjivost. U prilog
navedenom govori i podatak da 59,31% populacije spada u grupu ekonomski neaktivnog
stanovniS§tva. Sa obzirom na to da 81% ukupne povrSine Vojvodine ¢ini obradivo zemljiSte
(Popovié, 2017), poljoprivreda se isti¢e kao dominantna privredna delatnost stanovniStva. Prema
rezultatima Popisa poljoprivrede (RZS, 2012), u Vojvodini postoji 147 624 poljoprivredna
gazdinstva. Od ukupnog broja gazdinstava, oko 1% ¢ine gazdinstva pravnih lica i preduzetnika,
dok preostalih 99% cine porodi¢na gazdinstva (Popovi¢, 2017).

Vojvodinu karakteriSe ravnomerna disperzija naselja (veoma veliki broj urbanih 1 ruralnih ve¢ih 1
srednjih naselja) kompaktnog tipa. Kategorija malih ruralnih domacinstava u Vojvodini je brojna
I spada u veoma osetljivu socio-ekonomsku grupu (izrazeno siromastvo i depopulacija). Imajuci u
vidu da prose¢na veli¢ina kori§¢enog poljoprivrednog zemljista u Vojvodini po gazdinstvu iznosi
10,9 hektara, dok je 65% gazdinstava u Vojvodini manje od 5 hektara (Popovi¢, 2017) jasno je da
na ovako malim povrSinama prakti¢no da i nema komercijalne proizvodnje, ve¢ se uglavnom radi
o proizvodnji za sopstvene potrebe. Ova domacinstva su izloZzena visokom dohodovnom riziku
usled: narastajue konkurencije na domacem i spoljnom trZiStu, jaCanja bimodalne strukture
poljoprivrede (postepeno ukidanje i podrustvljavanje zemljoradni¢kih gazdinstava), smanjenih
mogucnosti zapoS$ljavanja 1 generisanja eksternog dohotka, devastacije ruralnih podrucja i
odsustva adekvatne institucionalne podrSke. Pri ovako teSkom generalnom stanju jasno je da su
male ruralne vojvodanske zajednice ranjive 1 bez dodatnih pritisaka koje donose vremenski
ekstremi.

Posledice prirodnih nepogoda u malim ruralnim zajednicama ogledaju se u smanjenju ili
potpunom izostanku prihoda od prinosa 1 Steti na imovini (kuca, pokuéstvo, okucnica, osnovna
sredstva rada), Sto vodi ka progresiji siromastva, a samim tim 1 povecanju ranjivosti pogodenih
domacinstava. Imajuci u vidu ¢injenicu da su ucestalost i intenzitet prirodnih nepogoda u porastu,
jasno je da je potrebno preduzeti odgovarajuée mere u cilju redukcije ranjivosti malih ruralnih
vojvodanskih zajednica na uticaje vremenskih ekstrema. Jedan od mogucih instrumenata
povecanja otpornosti ovih zajednica jeste kreiranje proizvoda osiguranja cenovno pristupacnih
populaciji koja spada u kategoriju izrazene socio-ekonomske ranjivosti.



Tabela 5.16: Osnovne demografske i socio-ekonomske karakteristike Vojvodine prema Popisu

2011. godine
Stanovnistvo prema polu i starosti
Ukupno %
Broj stanovnika 1931809 100
Pol
Musko 939617 48,64
Zensko 992192 51,36
Starost
0-14 277470 14,36
15-64 1337801 69,25
651 vise 316538 16,39
Prosecna starost (god) 41,8 -
Stanovnika na 1 km? 89,4 -
Stanovnistvo prema ekonomskoj aktivnosti
Ekonomski aktivni 785960 40,69
Obavljaju zanimanje 607334 31,44
Nezaposleni 178626 9,25
Ekonomski neaktivni 1145849 59,31
Penzioneri 426252 22,06
Deca, ucenici/studenti 425035 22,00
Domacice 180230 9,33
Ostalo 114332 5,92
Domacinstva
Broj domacinstava 696157 100
Lica na 1 domacinstvo 2,8 -

(lzvor: RZS, 2015)



54 PROSTORNA ANALIZA RIZIKA OD ELEMENTARNIH NEPOGODA NA
PODRUCJU ISTRAZIVANJA

Teritorija AP Vojvodine je kontinualno izlozena uticajima razlicitih tipova hazardnih pojava,
kako onih koje su posledica prirodnih procesa tako i onih uzrokovanih antropogenim dejstvom.
Prirodne nepogode koje se manifestuju na podru¢ju Vojvodine su:

- Poplava,

- Olujni vetar,
- Grad,

- Susa,

- Zemljotres,
- Klizanje tla,

- Erozijatla.

Sa obzirom na to da je Vojvodina bogata vodenim povrSinama i tokovima (povrSinskim i
podzemnim), oduvek je izlozena opasnosti od poplava. Smatra se da je 46% ukupne teritorije
Pokrajine ugrozeno poplavama (Cosi¢, 2010) pri ¢éemu veéina renih dolina ima poljoprivrednu
namenu (81% ukupne povrSine teritorije Vojvodine ¢ini obradivo zemljiste). Na teritoriji
Vojvodine najveée plavne povrsine nalaze se u dolini Tise (2800 km?), Save (oko 2243 km?) i
Dunava (oko 2070 km?) (Milanovi¢ et al., 2010). Plavljenja u dolini Tise se javljaju zbog malih
padova korita, geoloske podloge i Siroke aluvijalne ravni (Milanovi¢ et al., 2010). U dolinama
Save i Dunava poplave su predisponirane padavinama, ali i koincidencijom poplavnih talasa
njihovih pritoka (Milanovi¢ et al., 2010). Na Slici 5.3 prikazane su povrsine koje su ugroze

velikim vodama ¢€iji je povratni period 100 godina.

Veca naselja ugrozena 100-godiSnjom poplavom su: Novi Sad, Apatin, Backa Palanka, Senta,
Ada, Becej, Titel, Novi Becej, Zrenjanin, Sremska Mitrovica i drugi.
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Slika 5.3: Plavne povrsine u Vojvodini (JVP “Vode Vojvodine ”)



Hidrometeoroloski zavod Republike Srbije, kao sluzba zaduzena za pracenje i merenje vodnog
potencijala, ima dovoljno gustu mrezu za osmatranje i merenje povrSinskih voda. Na Tisi se
nalazi 5 aktivnih izvestajnih hidroloskih stanica: Novi Knezevac, Senta, Novi Becej, Brana Novi
Becej GV, Titel (RHMZ, 2018a). Od ukupno 5 izvestajnih stanica na Savi, dve se nalaze na
teritoriji Vojvodine: Jamena i Sremska Mitrovica (RHMZ, 2018a). Na Dunavu ima ukupno 13
izveStanjih stanica od kojih se 6 nalazi na teritoriji Vojvodine: Bezdan, Apatin, Bogojevo, Backa
Palanka, Novi Sad, Slankamen (RHMZ, 2018a).

Ekstremne vrednosti vodostaja zabelezene su na stanicama Senta, Sremska Mitrovica i Bogojevo.
Na hidroloskoj stanici “Senta”, 21. aprila 2006. nivo vode je dosegao 926 cm $to je najvisi
vodostaj ikada zabeleZzen na Tisi. Na stanici “Sremska Mitrovica” zabeleZen je apsolutni
maksimum vodostaja reke Sava 17. maja 2014. i iznosio je 866 cm. Najvisi ikada zabelezen
vodostaj reke Dunav (817 cm) izmeren je 15. juna 1965. na hidroloskoj stanici “Bogojevo”
(RHMZ, 2018b).

Sa obzirom na povecanu izlozenost podrucja opasnosti od poplava, jedna od prvih
vodoprivrednih delatnosti koje su se pojavile na teritoriji Vojvodine je upravo zastita od spoljnih
voda. Radovi na izgradnji nasipa intezivni su po¢etkom XX veka. Nakon poplava koje su se
desile 1965. godine u dolinama Dunava usvojen je jedinstven princip izgradnje i rekonstrukcije
odbrambene linije u Vojvodine. Duzina trenutne odbrambene linije izosi oko 1 454 km (Tabela
5.17). Na Slici 5.4 prikazane su odbrambene linije na podru¢ju Vojvodine.



Tabela 5.17: Duzina odbrambene linije na teritoriji Vojvodine

Izgradeni nasipi
Vodotok | odbrambena linija Lokalizacioni nasipi
Duzina (km) o dlljl;lif:e Duzina (km) 7 dlljll;l;f:e

Dunav 304,16 22,63 158,26 35,02
Tisa 289,63 21,55 125,43 27,76
Sava 119,77 8,91 0,00 0,00
Ostalo 740,27 31.01 13,20 2,92
Ukupno 1453,90

Kriterijum koji se primenjuje prilikom projektovanja nasipa za zaStitu od velikih voda za velike
ravnicarske vodotokove (Dunav, Sava i1 Tisa) je zatita od nivoa velikih voda koje se javljaju
jednom u sto godina, uz dodavanje sigrnosnog nadviSenja koje se krece od 1 do 1,5 metar.
Kriterijum za manje vodotokove (Banatski vodotokovi i Plazovi¢) je nizi, a odreduje se na

(Izvor: JVP “Vode Vojvodine ”, 2017)

osnovu nivoa velikih voda koje se javljaju jednom u dvadeset godina.
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Slika 5.4: Odbrambene linije na podrucju Vojvodine (JVP “Vode Vojvodine”)



Za ravnicarske predele koji se odlikuju podru¢jem bez prirodnih prepreka, kakva je 1 sama
Vojvodina, pored opasnosti od poplava, karakteristi¢na je i opasnost od olujnog vetra. Uticaju
olujnog vetra posebno su izlozena podrucja koja se nalaze u dolini Dunava i Tise, ali i podrucje
juznog Banata gde zbog uticaja VrSackih planina vazdusna strujanja dobijaju na ubrzanju. Za
olujni vetar je karakteristicno to da se manifestuje materijalnim posledicama koje su frontalne i
zahvataju veliko podru¢je. Na Slici 5.5 prikazana su podruc¢ja najugroZenija vetrom.

Najvise srednje godiSnje vrednosti brzine vetra osmotrene su na podru¢ju juznog Banata, a
najnize u pojedinim predelima Backe i Srema.

Broj dana sa vetrom ¢ija je jacina prema Boforovoj skali veca od 6 odnosno 8 bofora tj. ¢ija je
brzina vec¢a od 10,8 m/s prikazan je u Tabeli 5.18.

Tabela 5.18: Broj dana sa olujnim vetrom u Vojvodini

) 2009. godina 2013. godina 2018. godina

Merna stanica
>6B >8B >6B >8B >6B >8B

Banatski 146 27 121 16 126 12
Karlovac
Vrsac 148 55 196 88 201 103
Zrenjanin 53 5 82 9 86 2
Kikinda 112 12 64 6 75 3
Pali¢ 178 13 102 18 64 2
A 55 6 43 3 01 4
Sancevi
Sombor 99 18 93 16 70 1
Sremska 50 6 64 5 69 3
Mitrovica

(Izvor: RHMZ )™

18 Republicki hidrometeoroloski zavod Srbije. Meteorologki godisnjaci za 2009., 2013. i 2018. godinu.



Poredenjem vrednosti osmotrenih na osam sinoptickih stanica®® u Vojvodini tokom 2009. i 2013.
godine zapaza se trend samnjenja frekvencije javljanja olujnog vetra na veéem broju stanica, dok
su tokom 2018. godine na vecini stanica zabelezene vrednosti veée u odnosu na one koje su
osmotrene tokom 2013. godine.
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Grafik 5.1: Broj dana sa olujnim vetrom u Vojvodini tokom 2009. i 2018. godine

Analizom broja dana sa olujnim vetrom koji su osmotreni na meteoroloskim stanicama u
Vojvodini tokom perioda od 2009. do 2018. godine (Tabela 5.18 1 Grafik 5.1) moze se zakljuciti
da je na znac¢ajnom broju lokaliteta doSlo do povecanja frekvencije javljanja vazdusnih strujanja
olujne jacine.

9 Analizirani su podaci osmotreni na sinoprickim stanicama Republickog hidrometeoroloskog zavoda Srbije.
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Slika 5.6: Prosecna godisnja ucestalost grada u Vojvodini (RHMZ)

Stepen opasnosti od grada moze se izmedu ostalog prikazati putem ucestalosti pojave grada koja
se iskazuje brojem dana sa gradom u jednom mestu ili na jednom podruc¢ju u toku jedne godine.
Ucestalost pojave grada za Sire podrucje je dosta neujednacena. Visegodis$nji prosek za vecinu
mesta u Vojvodini iznosi od 0,5 do 1 slu¢aj godisnje (Slika 5.6). Ukoliko se posmatra ukupan
broj dana sa gradom na podrucju cele Vojvodine, u toku godine prose¢no se zabeleZi oko 60
takvih dana, ali ih moze biti 1 znatno vise.

Napori za ublazavanje Stete od olujnog vetra i gradonosnih oluja svode se na uvodenje i primenu
odgovarajuc¢ih gradevinskih propisa i povecanje svesti populacije putem edukacije. Takode, Stetu
je moguce ublaziti modernizacijom sistema osmatranja meteoroloSkih prilika kako bi se
omogucilo bolje identifikovanje i predvidanje uslova iz kojih mogu nastati oluje i gradonosne
oluje. Na podrucju cele Vojvodine postavljena je raketna protivgradna odbrana, medutim ista je u
veoma loSem stanju te je borba protiv grada ovim putem otezana.



Na teritoriji Vojvodine ispoljavaju se posledice zemljotresa koji su se dogodili u Srbiji, ali i u
regionu, odnosno Rumuniji, Madarskoj, Hrvatskoj, Bosni i Hercegovini, Crnoj Gori, Albaniji i
Makedoniji.

Najveci deo teritorije Vojvodine izlozen je uticaju seizmickih aktivnosti intenziteta 7° prema
Merkalijevoj skali (Slika 5.7). Izuzetak predstavljaju okolina Novog Sada, Petrovaradina, Beceja,
Rume i1 Kanjize gde su zabelezene seizmicke ativnosti od maskimalno 8° prema Merkalijevoj
skali intenziteta. Tokom proslosti na podru¢ju Vojvodine nisu zabelezeni slucajevi seizmickih
aktivnosti razornog dejstva, odnosno opasost od zemljotresa nije velika.

Klizsta se u Vojvodini javljavju samo na podrucju Fruske gore (Slika 5.8). Vecina klizista
aktivira se izmedu februara i maja usled velikog dotoka vode u zemlju zbog otapanja snega i
prole¢nih kisa. Navedeno ne bi predstavljalo problem ukoliko bi sva naselja koja se nalaze na
ovom podrucju imala vodovod i kanalizaciju. Medutim, u ve¢em delu naseljakoriste se neplanski
iskopani bunari i septicke jame, usled ¢ega se zemlja ispod kuca natapa tokom cele godine, te ne
moze da izdrzi priliv vode tokom proleca.

S obzirom na klimatske karakteristike VVojvodine, kiSe predstavljaju glavni meteoroloski ¢inilac
erozije te nema pojave isklju¢ivog oblika eolske erozije, iako je ona na prostorima Vojvodine
srazmerno visokog intenziteta. Erozijom ugrozene povrSine u Vojvodini prostiru se obroncima
Fruske gore, delom severne Backe 1 jugozapadnog Banata (Slika 5.9).

Prema dosadasnjoj metodologiji prac¢enja pojave i trajanja suse na teritoriji Vojvodine iste su
poistovec¢ivane sa poljoprivrednom suSom te tu postoji i1 najviSe istorijskih podataka koji su
pritom Cesto prac¢eni samo $turim opisom bez stvarnih merenja indikatora suse. U zapisima se kao
susne navode sledece godine: 1750, 1781, 1802, 1803, 1811, 1822, 1825, 1846, 1988-1992, 2003,
2007, 2011, 2012. godina. Neophodno je napomenuti da susa nekad moze trajati i celu deceniju,
pri ¢emu se uo€ava samo njen pik, odnosno godina ekstremne suSe, nakon koje sistem pocinje
polako da se oporavlja. Raspored suse u Vojvodini prikazan je na Slici 5.10.

Prostornom analizom rizika od prirodnih nepogoda na podrucju Vojvodine utvrdeno je da je
veliki deo populacije izloZen uticajima rizika od poplave i grada, dok je celo podrucje izlozeno
uticajima suSe 1 olujnog vetra. Sa obzirom na to da je predmet ovog istraZivanja direktna
materijalna Steta koja moZe nastati na stambenim objektima usled realizacije prirodnih nepogoda,
fokus dalje analize bi¢e usmeren na rizik od poplave i olujnog vetra. Imajuci u vidu ¢injenicu da
su tokom proteklih decenija preduzeti znacajni napori u pogledu zastite od 100-godiSnje poplave,
kao 1 da u skorijoj proslosti nisu zabeleZeni slu¢ajevi plavljenja zone istrazivanja, viSe paznje bice
posveceno riziku od olujnog vetra ¢ijem uticaju je Vojvodina izloZena svake godine.
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Slika 5.8: Karta klizista Vojvodine (UNS PMF)
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Slika 5.9: Erozijom ugrozene povrsine u Vojvodini (UNS FTN)
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5.5 PROCENA INTENZITETA RIZIKA OD PRIRODNIH NEPOGODA

Cosié i sar. (2019) predlazili su metod za procenu intenziteta rizika od prirodnih nepogoda
odnosno direktnih materijalnih posledica koje mogu nastati na stambenim objektima usled
realizacije istih. Metod se zasniva na prostornoj analizi i primeni odgovarajucih funkcija Stete
(Slika 5.11). Predlozeni metod i verifikacija istog prikazani su u daljem izlaganju kroz primer
rizika od poplave.
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Slika 5.11: Dijagram metode za procenu direktnih materijalnih posledica prirodnih nepogoda




OPIS METODE
Zadavanje prostornog poloZaja.

Na samom pocetku potrebno je zadati prostorni polozaj odnosno odrediti poziciju objekta od
interesa u prostoru. Lokaciju je moguce definisati unoSenjem adrese odnosno geografskih
koordinata datog objekta. Geografske koordinate bi¢e utvrdene koriS¢enjem Google Earth
sistema.

Analiza hazarda.

Nakon definisanja prostornog polozaja objekta od interesa potrebno je utvrditi da 1i je isti u
opasnosti od poplave, tj. da 1i postoji hazard. Navedeno ¢e biti ustanovljeno statistiCkom
analizom maksimalnih godi$njih vodostaja recnog toka u c¢ijem slivu se nalazi objekat od
interesa. Analiza vremenskih serija maksimalnih godiS$njih vodostaja je izvrSena koriS¢enjem
softvera RStudio. Na osnovu ovako dobijenih podataka odredeni su indikatori hazarda poplave,
odnosno verovatnoca pojave dogadaja i povratni period velike vode.

Verovatnoca pojave velikih voda najceSce se izrazava kao godiSnja verovatnoca prevazilazenja
p(x) tj. verovatno¢a da godiSnji maksimum prevazide vrednost x slucajne promenljive X
(vodostaj). Povratni period (u godinama) T(x) je recipro¢na vrednost ove verovatnoée i
predstavlja o¢ekivani broj godina za koji ¢e se vrednost x slu¢ajne promenljive X (vodostaj) javiti
makar jednom ili biti prevazidena bar jednom.

U skladu sa preporukom Evropske Direktive o upravljanju rizikom od poplava Evropskog
parlamenta i Saveta (FRMD-Flood Risk Management Directive 2007/60/EC) analizom su
obuhvacene velike vode povratnih perioda oko 100 godina (poplave srednje verovatnoce pojave)
i poplave velike verovatnoce pojave povratnih perioda 10-50 godina. Ekstremno velike vode ¢iji
je povratni period veéi od 100 godina (poplave male verovatnoce pojave) nisu obuhvacene
analizom zbog toga §to dogadaji navedenih razmera nisu zabeleZeni na podrucju istrazivanja.

U cilju postizanja §to veceg stepena tacnosti dobijenih rezultata, analizom je potrebno obuhvatiti
vremensku seriju maksimalnih godisnjih vodostaja osmotrenih tokom perioda od najmanje 20
godina. Za potrebe ovog istrazivanja koriStena je vremenska serija maksimalnih godi$njih
vodostaja osmotrenih tokom perioda od 89 godina na hidroloskim stanicama Republickog
hidrometeoroloskog zavoda Srbije, a koje se nalaze na teritoriji AP VVojvodine.

Ukoliko analiza hazarda pokaZe da se objekat od interesa ne nalazi unutar poligona plavne zone
odnosno da hazard ne postoji, zadati objekat nece biti predmet dalje analize. Dakle, potrebno je
ponovo pristupiti realizaciji koraka 1, odnosno zadati koordinate slede¢eg objekta koji je
obuhvacen analizom.



Analiza izloZenosti.

Kada utvrdimo da postoji opasnhost od pojave hazarda na posmatranom podrucju, potrebno je
ustanoviti da li je objekat od interesa izlozen uticaju hazarda. Za potrebe utvrdivanja indikatora
izloZenosti koristili smo Geografski informacioni sistem. Kao najznacajniji indikatori izlozenosti
definisani su udaljenost od reke, kota terena i kota prve ploce objekta od interesa.

Da bismo utvrdili Sta je izlozeno opasnosti od poplave, potrebno je napraviti digitalni model
terena (DEM) podrucja istrazivanja. Kao alat za pravljenje DEM modela koristen je software
IMAGINE VIRTUALGIS. Model je napravljen vektorizacijom i georeferenciranjem analognih
topografskih karata podrucja od interesa. Na digitalni model terena preklopljeni su avionski
ortofoto snimci posmatrane zone. Za ortofoto snimke koristen je geoTiff format, koji je u razmeri
1:5000 sa koordinatama u Gauss-Kriiger sistemu, a georeferenciran je manuelno.

Granice plavnih zona utvrdene su tehnikama vizualizacije 1 simulacije. Vizualizacija i simulacija
prostiranja poplavnog talasa realizovane su koristenjem Quantum GIS aplikacije.

Ukoliko je kota prve ploce objekta od interesa iznad nivoa plavljenja, objekat nije izloZen uticaju
hazarda te kao takav nece biti predmet dalje analize.

Analiza ranjivosti.

Za objekte koji su poplavljeni, odnosno izlozeni poplavi potrebno je odrediti koliko su na tu
poplavu i ranjivi. Najvazniji indikator kod procene ranjivosti na poplavu jeste dubina do koje je
objekat poplavljen. Osim dubine plavljenja znacajni indikatori ranjivosti su takode i1 starost
objekta od interesa, korisna povrsina, gradevinska konstrukcija istog.

Dubina plavljenja objekta od interesa utvrdena je uz pomo¢ Geoinformacionog sistema
stavljanjem u odnos nadmorske visine na kojoj se nalazi objekat 1 karakteristi¢ne vrednosti visine
vode. Kao GIS alat za viSeslojni prikaz podataka koriSten je QGIS, kojim je povezana prostorna
slika sa bazom podataka o objektima (starost objekta, korisna povrsina, gradevinska konstrukcija
itd.), tako da za svaki objekat koji oznac¢imo na slici u tabeli dobijemo Zeljene podatke o istom.
Na odabranoj zoni od interesa kao prostorna baza podataka upotrebljena je postgreSQL baza
podataka u verziji 8.4/2009 sa prostornim prosirenjem PostGIS u verziji 1.3.6/2009.

Kako se ranjivost meri indirektno i retrospektivno na osnovu nastale stete, kvantifikovanje iste
podrazumeva procenu materijalne Stete.

Procena stvarne vrednosti stambenog objekta.

PredloZzeni metod ukljucuje direktnu materijalnu Stetu na stambenim objektima izrazenu u
funkciji odredenog parametra analizirane opasnosti §to je u ovom sluc¢aju dubina plavljenja.
Navedeno podrazumeva potencijalna strukturna osStecenja koja mogu nastati usled dejstva
poplavne vode. Steta koja moZe nastati na pokretnoj imovini nije predmet analize.



Da bi $teta bila procenjena potrebno je pre svega utvrditi stvarnu vrednost stambenog objekta od
interesa. Za potrebe procene stvarne vrednosti neophodno je za svaki objekat ponaosob prikupiti
podatke o starosti i korisnoj povrsini, kao i nov¢anoj vrednosti kvadratnog metra objekta.

Podaci o starosti (godini izgradnje) i korisnoj povrSini objekata utvrdeni su putem ankete
sprovedene na terenu. Podaci o aktuelnoj vrednosti kvadratnog metra nekretnina preuzeti su od
Nacionalne korporacije za osiguranje stambenih kredita Republike Srbije.

Pri iskazivanju stvarne vrednosti u obzir je uzeta promenljiva vrednost kapitala tokom vremena,
odnosno amortizovana vrednost imovine. Prema Zakonu o porezima na imovinu Republike
Srbije, vrednost nepokretnosti moze se umanjiti za amortizaciju po stopi do 1% godiSnje
primenom proporcionalne metode, a najvise do 40%, pocev od isteka svake kalendarske godine u
odnosu na godinu u kojoj je izvrSena izgradnja, odnosno poslednja rekonstrukcija objekta.

Procena ocekivane materijalne Stete.

Za potrebe procene Stete neophodno je za svaki objekat prikupiti podatke o dubini plavljenja u
odnosu na karakteristi¢nu vrednost visine vode.

Primenom odgovarajucih funkcija Stete potrebno je utvrditi relativnu vrednost potencijalne Stete
odnosno ocekivani stepen oSteéenja stambenog objekta. Ocekivani stepen oSte¢enja strukture
stambenog objekta u ovom slucaju utvrden je putem funkcije Stete IKSR koja je razvijena od
strane nemackih drustava za osiguranje (Cosi¢, 2010):

Yy =6,9x + 4,9 (5.1)

gde je zavisno promenljiva y ocekivani stepen oSteenja izrazen u procentima, a nezavisno
promenljiva x dubina plavljenja izraZena u metrima. Funkcija je izvedena na osnovu empirijskih
podataka o materijalnim posledicama ranije realizovanih poplava.

Stavljanjem u odnos tj. mnozenjem stvarne vrednosti objekta od interesa i utvrdene relativne
vrednosti stepena oStecenja dobija se monetarni ekvivalent o¢ekivane Stete.
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VERIFIKACIJA METODE

Na samom pocetku potrebno je izvrSiti prostornu analizu potencijalnog uzorka u cilju utvrdivanja
zone rizika odnosno izloZenosti populacije opasnosti od poplave. Kao osnova za prostornu
analizu izabrana je mapa "Teritorije AP Vojvodine ugrozene od spoljnih voda" (Slika 5.12).
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Slika 5.12: Teritorije AP Vojvodine ugrozene od spoljnih voda
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Na osnovu predhodno prikazane prostorne distribucije, formiran je vektorski sloj na osnovu kojeg
se moze postaviti prostorni upit (Slika 5.13).

Pl = vektorizacija prostorni
s P ) —) upit

Slika 5.13: Generisanje prostornog upita

Kao druga komponenta za formiranje uzorka kori$ten je zvani¢ni izvestaj Republi¢kog zavoda za
statistiku o prostornoj distribuciji stanovnistva na teritoriji AP Vojvodine (Slika 5.14).

vektorizacija

——

Slika 5.14: Distribuciji stanovnistva na teritoriji AP Vojvodine



Na osnovu ova dva izvedena izvora informacija i opsSte kartografskih podataka:

- hidroloska mreza i
- granica APV,

formiran je GIS izloZenosti stanovnistva ugrozenog poplavama (Slika 5.15).

EHNEERE M A r P20/ 200 &0

Vector
BEOCR J[OPpsRPPLARRS @ "R-ra-GEEY s 0 i~ |
=] mFERE NGO

Coordnate 7491932.5114285 Q! Scale | 1:1.28661 ¥ Rotaten 0.0 X Render @ epsc3miom @

Slika 5.15: GIS izloZenosti stanovnistva ugrozenog poplavama

Nad formiranim dvodimenzionalnim modelom izvrSen je ranije kreirani prostorni upit ¢ime je
dobijena prostorna distribucija izlozenosti stanovniStva (Slika 5.16).

Dobijena prostorna distribucija ima tabelarni ekvivalent u atributskoj tabeli na osnovu koje se
mogu postaviti proporcije ukupnog broja stanovnika u veli¢ine uzorka za datu teritorijalnu
jedinicu (Slika 5.17), odnosno tabelarni ekvivalent prostorne distribucije uzorka (Tabela 5.19).

Kao jedan od rezultata formiranja GIS-a dobijen je dvodimenzionalni model izlozenosti
populacije AP Vojvodine na hazard poplave (Slika 5.18).
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Slika 5.16: Prostorna distribucija izloZenosti stanovnistva
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Tabela 5.19: Tabelarni ekvivalent prostorne distribucije uzorka

Naziv Populacija Distribucija \ Uzorak
Ada 17333 1,872765 9
Alibunar 2002 0,216308 1
Apatin 32813 3,54532 18
Bac 13927 1,504759 8
Backa Palanka 35909 3,879831 19
Becej 33092 3,575465 18
Bela crkva 3014 0,325651

Coka 12725 1,374888 7
Kanjiza 10200 1,102071 6
Kikinda 65936 7,124134 36
Kovacica 7353 0,794464 4
Nova Crnja 12014 1,298067 7
Novi Becej 26924 2,909036 15
Novi Knezevac 10919 1,179756 6
Novi Sad 224532 24,25983 122
Odzaci 26349 2,846909 14
Opovo 11016 1,190237 6
Pancevo 95323 10,29929 52
Pecinci 8483 0,916556 5
Plandiste 10193 1,101315 6
Ruma 14320 1,547222 8
Secanj 15525 1,677417 8
Sid 1899 0,20518 1
Sombor 14733 1,591845 8
Sremska Mitrovica 7895 0,853025 4
Stara Pazova 23226 2,509481 13
Temerin 19216 2,076216 10
Titel 7313 0,790142

Vrsac 2237 0,241699 1
Zabalj 14735 1,592061

Zitiste 20015 2,162545 11
Zrenjanin 118595 12,81374 64
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Naselja Vojvodine u plavnim zonama
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Slika 5.18: Dvodimenzionalni model izloZenosti populacije AP VJojvodine na hazard poplave
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Verifikacija predlozene metode realizovana je na primeru nasumicno izabranog stambenog
objekta koji se nalazi u plavnoj zoni naselja Bege¢. BegeC je ruralno naselje opsStine Novi Sad
smesteno u Juznobac¢kom okrugu AP Vojvodine (Slika 5.19). Nalazi se na 45°14°07° severne
geografske Sirine i 19°37°14”” istoéne geografske duzine. Prostire se na 43,8 km?, na levoj obali
reke Dunav. Nadmorska visina terena krece se od 76,07 do 81,12 m iznad nivoa Jadranskog
mora. Naselje BegecC je izabrano za zonu istrazivanja zbog svog specificnog polozaja, topografije
okolnog terena i demografskih odlika karakteristi¢nih za male ruralne vojvodanske zajednice.

Slika 5.19: Prostorni prikaz zone od interesa (Cosic et al., 2019)

Prema popisu stanovniStva iz 2011. godine, u naselju Bege¢ Zivi 3 325 stanovnika. Od ukupnog
broja stanovnika 2 665 lica je punoletno. U starosnoj strukturi stanovniStva dominantna je
populacija starije zivotne dobi (muskarci starosti od 50 do 54 godine; zene starosti od 45 do 49
godina). Prose¢na starost stanovniStva je 39,6 godina (muskarci 38,4; Zzene 40,8 godina). U
naselju ima 1 034 domacinstva. Prosetan broj ¢lanova po domacinstvu je 3,23. Gustina
naseljenosti je 76 stanovnika po kvadratnom kilometru (RZS, 2015), sto je daleko ispod granice



od 150 stanovnika po kvadratnom kilimetru koju kao standard propisuje OECD za urbana
podrucja. Zastupljena je etnicka raznolikost. Stanovnike ¢ine (RSZ, 2002): Srbi (71,30 %),
Slovaci (13,16 %), Romi (2,27 %), Jugosloveni (2,03 %), Madari (1,82 %), Hrvati (1,31 %),
Crnogorci (0,41 %), Rusini (0,38 %), Makedonci (0,29 %), Rumuni (0,23 %), Ukrajinci (0,20 %),
Slovenci (0,11 %), Rusi (0,05 %), Cesi (0,02 %), Nemci (0,02 %), Bugari (0,02 %). Dominantna
privredna delatnost i osnovni izvor prihoda stanovnistva je poljoprivreda.

Istorijski podaci govore da su na podru¢ju naselja BegeC i njegove okoline zabelezene dve
znacajne poplave. Prva je bila 1926. godine pri vodostaju od 661 cm kada je poplavljeno 1 700 ha
obradive povrsine. Druga poplava se desila 1965. godine. Do izlivanja plavne vode je doslo usled
prodora nasipa kod Celareva uzvodno od 1 283 kilometra od u§¢a Dunava, odnosno na deonici od
88,89 do 89,19 kilometra odbrambenog nasipa Reonskog pogona Backa Palanka. Vodostaj
zabeleZen na vodomeru Novi Sad bio je 778 cm pri ¢emu je poplavljeno oko 4 400 ha.

Statistickom analizom podataka o maksimalnim godi$njim vodostajima reke Dunav zabelezenim
kako na hidroloskoj stanici Novi Sad, tako i na ostalim stanicama, tokom perioda od 1919. do
2008. godine, ustanovljeno je da su ekstremne vrednosti registrovane upravo za vreme trajanja
poplavnog talasa 1965. godine. Maksimalan vodostaj na hidroloskoj stanici Novi Sad iznosi je
778 cm. Kota terena oznacena kao “0” iznad koje se meri vodostaj na mernoj stanici kod Novog
Sada je na nadmorskoj visini od 71,73 m iznad nivoa mora (RHMZ, 2018a). Maksimalna ili
apsolutna visina Dunava kod Novog Sad iznosila je 79,51 m. To je apsolutni maksimum koji se
pojavio jednom u 89 merenja obuhvacenih analizom.

Shodno prethodno navedenom, poplavom koja se javlja jednom u 100 godina smatra se apsolutna
visina od 80 m iznad nivoa mora. Poplavom koja se javlja jednom u 20 godina smatra se
apsolutna visina od 78,6 m iznad nivoa mora. Poplavom koja se javlja jednom u 10 godina smatra
se apsolutna visina od 78 m iznad nivoa mora. Navedene vrednosti utvrdene su obradom
podataka o maksimalnim vodostajima putem softverske aplikacije RStudio. Obzirom da sve tri
ustanovljene vrednosti prevazilaze granice redovne (450 cm) i vanredne (700 cm) odbrane od
poplava na reci Dunav kod Novog Sada (RHMZ, 2018a), evidentno je da hazard postoyji.
Godisnja verovatnocéa pojavljivanja navedenih dogadaja je 0,01, 0,05, 0,1, respektivno.

Simulacija poplave za tri karakteristicne verovatnoce pojavljivanja realizovana je upotrebom
Quantum GIS softvera (QGIS). Neophodan ulazni podatak za simulaciju je digitalni model terena
(DEM) teritorije Begeca, kao i mapa Begeca ucitana u QGIS upotrebom OpenLayers plugin-a
(koristena je Bing Aerial Map). Za analizu topografije terena i kreiranje DEM-a koristena je
topografska karta VVojnogeografskog instituta Republike Srbije iz 1970. godine. Prilikom uvoza
DEM-a u QGIS projekat, kao referentni koordinatni sistem koristen je MGI 1901/Balkans zone 7.

Nakon zadavanja komandi za prikaz delova terena niZih od karakteristi¢nih vrednosti visina voda
za 10-, 20- i 100-godisnju poplavu kreirana su tri vektorska sloja. Na Slici 5.20 i Slici 5.21
prikazani su poligoni najgoreg moguceg scenarija (100-godiSnja poplava) i scenarija Cija je



verovatnoca nastupanja najveca (10-godiSnja poplava). Za vizualizaciju obradivog zemljiSta
koriStene su CORINE Land Cover vektorske karte (clc06 c211 - nenavodnjavano obradivo
zemljiste i clc06_c212 - stalno navodnjavano obradivo zemljiste) (Slika 5.21).
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Slika 5.20: Poligon 100-godisnje poplave (Cosié et al. 2019)

Poligon 100-godisnje poplave pokazuje da je 43 % opstine Novi Sad potencijalno ugrozeno
istom, dok 10-godisnja poplava potencijalno pogada 32 % teritorije opstine (Cosi¢ et al., 2019).
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Slika 5.21: Poligon 10-godisnje poplave (Cosié et al., 2019)



Proizvedeni poligoni karakteristi¢nih visina voda predstavljaju ulazni podatak za prostornu
analizu izloZenosti stambenih objekata potencijalnim poplavama. Za potrebe analize izlozenosti
kreiran je vektorski sloj koji upotrebom vektora tacke prikazuje stambene objekte naselja.
Preklapanjem vektorskog sloja stambenih objekata sa vektorima poplave karakteristicnih visina
vode utvrdeno je koji objekti su potencijalno izlozeni uticajima 10-, 20- i 100-godisnje poplave.

Objekat koji je izabran za verifikaciju modela nalazi se na nadmorskoj visini od 76,77 m.
Stavljanjem u odnos nadmorske visine na kojoj se nalaze izabrani objekat sa karakteristicnim
vrednostima visine vode, odredene su ocekivane dubine plavljenja: 1,23 m, 1,83 m i 3,23 m,
respektivno (Cosi¢ et al., 2019).

Primenom funkcije Stete nemackih drustava za osiguranje utvrdeno je da je ocekivani stepen
oStecenja strukture objekta od interesa pri navedenim dubinama plavljenja 13,39 %, 17,53 % i
27,19 %, respektivno (Cosié et al., 2019). Kako bi utvrdeni stepen oSteéenja strukture stambenog
objekta od interesa bio iskazan u monetarnim jedinicama utvrdena je amortizovana vrednost
istog. Amortizovana vrednost objekta predstavlja gradevinsku vrednost objekta umanjenu za
odredeni iznos amortizacije.

Gradevinska vrednost objekta izrazava se kao proizvod korisne povrsine (mz) 1 jedini¢ne cene za
kvadratni metar korisne povrsine (€/m?) u mestu gde se isti nalazi. Uvidom na terenu utvrdeno je
2 a starost
objekata izmedu 50 i 80 godina. Prema podacima Nacionalne korporacije za osiguranje
stambenih kredita Republike Srbije®, u &etvrtom kvartalu 2017. godine prosetna cena
kvadratnog metra na teritoriji naselja Bege€ iznosila je 513,50 eura. Dakle prose¢na gradevinska
vrednost stambenog objekta je 46 215 eura (Cosié et al., 2019).

da je prose¢na korisna povrSina stambenog objekta u zoni istrazivanja oko 90 m

Sa obzirom na to da je objekat od interesa izgraden pre 75 godina, u skladu sa odredbama Zakona
o porezima na imovinu Republike Srbije?, bi¢e primenjena stopa amortizacije od 40 %.
Stavljanjem u odnos amortizovane vrednosti objekta od interesa i utvrdenih relativnih vrednosti
stepena oStecenja dobija se monetarni ekvivalent ocekivane Stete $to je u ovom slucaju 3 712,91
eura, 4 860,89 eurai 7 539,51 eura, respektivno (Cosié etal., 2019).

% Nacionalna korporacija za osiguranje stambenih kredita Republike Srbije. Dostupno na: https:// www.nkosk.rs/

2! 7akon o porezima na imovinu, "S. glasnik RS", br. 26/2001, "Sl. list SRJ", br. 42/2002 - odluka SUS i "Sl. glasnik
RS", br. 80/2002, 80/2002 - dr. zakon, 135/2004, 61/2007, 5/2009, 101/2010, 24/2011, 78/2011, 57/2012 - odluka
US, 47/2013, 68/2014 - dr. zakon, 95/2018 i 99/2018 - odluka US



6 PODACII METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

6.1 METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Prikupljeni podaci su analizirani adekvatnim kvantitativnim metodama koje ukljucuju
parametarske 1 neparametarske statisticke metode i1 regresiono modeliranje koriste¢i softver
RStudio?®.

Opisivanje podataka sprovedeno je klasicnom deskriptivnom statistikom koja za numericke
varijable ukljucuje srednju vrednost kao meru centralne tendencije, standardnu devijaciju kao
meru varijabilnosti i minimalnu i maksimalnu vrednost, dok su kategorijalne varijable opisane
frekvencijama i procentima.

Normalnost varijabli testirana je Kolmogorov-Smirnov testom. Postavka Kolmogorov-Smirnov
testa omogucava da se ispita da li uzoracka raspodela odgovara i pokazuje karakteristike
normalne raspodele. Kolmogorov-Smirnov test se koristi kada je obim uzorka veéi od 50. Nulta
hipoteza je postavljena u korist normalne raspodele odnosno prihvatanjem nulte hipoteze moze se
doneti zakljuc¢ak da podaci prate normalnu raspodelu.

Ispitivanje razlike u odredenom obeleZju u tri ili viSe grupa utvrdeno je pomocu Kruskal-Wallis
testa rangova. Kruskal-Wallis test predstavlja neprarmetarsku alternativu jednostrukoj analizi
varijanse gde su podaci zamenjeni svojim rangovima. Predstavlja generalizaciju Mann-Whitney
U testa koji se koristi za poredenje dve grupe. Nulta hipoteza glasi da ne postoje razlike u
grupama u posmatranom obelezju.

Sva testiranja sprovedena su na nivou statisticke znac¢ajnosti 0,05.

Rezultati su predstavljeni tabelarno 1 graficki.

6.1.1 OPTIMIZACIJA MODELA ZA PREDIKCIJU DIREKTNE MATERIJALNE STETE

Logaritam stepena oste¢enja modeliran je pomocu viSestruke regresije.
Model visestruke linearne regresije sa K nezavisnih varijabli, odnosno prediktora Xy,---, Xg, i

jednom zavisnom varijablom Y dat je slede¢om jednacinom:

Y:a+ﬁ1X1+32X2+"'+ﬁKXK+6 (61)

gde su:

22 “QOpen source” razvojno okruzenje koje koristi R programski jezik za statisti¢ke proradune. Dostupan na:
https://www.rstudio.com/



- € slucajna promenljiva koja se u literaturi naziva i Sum,

- a, B4, -, Bx nepoznati parametri koje je potrebno oceniti.

Neka je dostupan uzorak od ukupno n observacija. Tada za svaki element uzorka vazi sledeca
jednakost:

Yi =a+ B1Xi1 + ﬁinz + -+ ﬁKXiK + ei,i = 1,---,11. (62)

Standardne pretpostavke na kojima se zasniva model linearne regresije su sledece:

1. Sum ¢; ima normalnu raspodelu, ,i = 1, -, n

2. Ocekivana vrednost Suma je 0: E(¢;) =0,,i =1,--,n

3. Konstantna varijansa Suma: D(¢;) = 02,,i = 1,--,n

4. Sumovi su medusobno nekorelisani: Cov(e;€)=0,i#j,,i,j=1,,n

5. Nezavisne varijable X, k = 1,---, K su deterministicke:
~ \2
o Xik — X
Z(Xil( — Xg) * O:Z—( = o ) <o (6.3)
i i

6. Obim uzorka je ve¢i od broja nezavisnih promenljivih: n > K
7. Ne postoji veza izmedu nezavisnih promenljivih.

Problem linearne regresije svodi se na ocenjivanje parametara «, 1,+, fx pod gore navedenim
standardnim pretpostavkama.

Najinituitivnije reSenje za ocenu parametra regresije je resavanje sledeceg problema optimizacije:

n
2 _
e; —Z Yi—a-—

n K
i=1 i=1 j=1

in

2
X, 6.4
B Piky |- ©4)

Ukoliko se problemu pristupi na klasi¢an na¢in, odnosno primeni izvod po svakom nepoznatom
parametru i dobijena jednacina izjednaci sa 0, dobija se slede¢i sistem jednacina:



n n n n
na + ﬁlzxu +ﬁzzxi2 + - +31<in1< = zYi
i=1 i=1 i=1 i=1

n n n n n
@ZXM + B1ZXi21 +5, ZXiZXil + +ﬁKZXiKXi1 = ZYiXil (6.5)
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1

n n n n n
&ZXL'K + B1ZXi1 XiK+BZZXi2XiK + +ﬁAKZXi2K = ZYL'XL'K-
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1

Ceo problem viSestruke linearne regresije je mnogo lakSe zapisati u matriénom obliku. Tada sve
ukljucene varijable mozemo predstaviti na slede¢i nacin koriste¢i matri¢ni zapis:

1 a 1 X1 Xn1 €1
v={"2[p= |l x=|t K2y Kl (6.6)
Yn ﬁK €n

1 X110 Xpk

Regresijska jednacina poprima oblik:

Y =XB +e¢, (6.7)
dok problem optimizacije postaje:
n
miﬁnz eZ=€e'e=Xp+¢e)XB+e). (6.8)
a,
i=1

Primenjujuéi klasi¢ni pristup ocene parametara, dobijamo sistem:



X'(Y-xp)=0, (6.9)

¢ije je reSenje:

f=XX)1X'y. (6.10)

Ocenjeni model viSestruke regresije je:

(6.11)

~o
Il
S

=

Za dalju analizu posebno je znacajno rastavljanje varijanse varijable Y iz uzorka pomocu sledece
jednakosti:

i=
SST SSR SSE




Y -Y Devijacija greske

e

Ukupna Y-Y Devijacija regresije
V E
» X,
X

Slika 6.1: Rastavljanje ukupne varijanse (Aczel & Sounderpandian, 2009)

Rastavljanje varijanse ilustrovano je na Slici 6.1.

Pomocu suma iz prethodne jednakosti raCunaju se mere kojima se objasnjava koliko dobro model
fituje podatke, a to su:

- Koeficijent determinacije R? = >

SST

- Prilagodeni koeficijent determinacije R> = 1 — w

n-1
Pomoc¢u suma koje ucestvuju u jednacini rastavljanja varijanse varijable Y iz uzorka formira se i
statistika koja je od klju¢nog znacaja prilikom testiranja sledece statisticke hipoteze:

Ho:py =P, = =P =0
H,: Bar jedan od kojeficijenata B; je jednak 0,i = 1,2,---K

Pomoc¢u ovog testa testira se postojanje veze izmedu varijabli Y i Xy, -+, Xg. Test statistika je
definisana na slede¢i nacin:



SSR/K .
SST /(n— (K + 1)) " fn-+r

(6.13)

Test se naziva u literaturi F test (Slika 6.2).

Dalje, moze se formulisati parcijalni F test iliti opsti test linearnih ograni¢enja. Nulta hipoteza
ovog testa je:

Hy:r linearnih ogranicenja.

Gustina
A

Re?ion za odbacivanje
nulte hipoteze

e

—

» Vrednost

Slika 6.2: F-test (Aczel & Sounderpandian, 2009)

Model koji ukljucuje sve restirkcije:
Y; = model sa ukljucenih r ogranicenja,

oznaci¢emo sa R.



Test statistika se definiSe na slede¢i nacin:

(SSRe = SSR)/K
SSE /(n— (K + 1)) K+

(6.14)

Metod visestruke linearne regresije koji je opisan uzima u obzir ceo skup od K nezavisnih
varijabli. U praksi se mnogo ¢es¢e koriste modeli koji vrSe selekciju nezavisnih varijabli kako bi
se dobio najbolji model. Najpoznatije metode za selekciju varijabli su Forward, Backward i
Stepwise metode.

Forward metod pocinje proces selekcije varijabli tako $to ocenjuje model koji ne sadrzi nijednu
nezavisnu varijablu. Nakon tog, ocenjuje se K modela od kojih svaki sadrzi ta¢no jednu
nezavisnu varijablu. Model koji ima najznacajniju F-statistiku se bira. Potom se posmatraju
varijable izvan modela i porede rezultati svih parcijalnih F testova. Bira se varijabla koja ima
najvecu vrednost test statistike 1 unosi u model. Ista procedura se nastavlja dok ne ostane nijedna
varijabla izvan modela ¢ija F statistika zadovoljava unapred odreden nivo znacajnosti (Aczel &
Sounderpandian, 2009).

Sa druge strane, Backward metod pocinje proces selekcije varijabli sa modelom koji sadrzi sve
nezavisne varijable. Potom se racuna parcijalna F statistika za svaku varijablu. Ukoliko varijabla
ne zadovoljava unapred determinisan kriterijum, izbacuje se iz modela. Nakon toga se vrsi
racunanje svih statistika za redukovani model 1 ispituju varijable koje su ostale u modelu kako bi
videli da li zadovoljavaju kriterijume za ostanak u modelu. Cim se detektuje varijabla koja ima p-
vrednost viSu nego determinisani nivo znacajnosti, izbacuje se iz modela. Procedura se nastavlja
dok u modelu ne ostanu samo jednacine koje imaju znacajne parcijalne F statistike.

Najescée koris¢ena metoda odabira varijabli u regresiji je upravo kombinacija prethodne dve
metode. Metod se naziva Stepwise. Metod pocinje kao Forward. Medutim za razliku od Forward
selekcije gde ako jednom varijabla se ubaci u model, tu ostaje, stepwise metod dozvoljava
evaluaciju znacajnost. Analogno i za backward. Odnosno, stepwise metoda dozvoljava
reevaluaciju znacajnosti svake varijable u svakom koraku procesa selekcije. Detaljan prikaz
Stepwise metode dat je na Slici 6.3.



—»| Izracunati vrednost F statistike za model sa svakom pojedinaénom varijablom  f«——

Y

Ne
Da li postoji bar jedna varijabla sa p<P,, ?
Da

Najznacajnija varijabla (sa najmanjom p vrednosc¢u) ulazi u model

A4

Izracunati vrednost parcijalne F statistike za model sa svim varijablama

¢ Da Ukloniti
Da li postoji bar jedna varijabla sa p>P, . ? varijablu

Ne

Slika 6.3: Stepwise algoritam za slelekciju varijabli (Aczel & Sounderpandian, 2009)

Jedan od efikasnih nacina selekcije varijabli jeste metod regularizacije Lasso. Ovaj metod takode
minimizira sumu kvadrata greSaka ali uz dodatno ograni¢enje u vidu gorenje granice na sumu
apsolutnih vrednosti parametara modela. Funkcija cilja koju je potrebno minimizirati je sledeca:

n K
D Wima= x> (6.15)
i=1 =1
uz uslov:
K
Z Bl < t. (6.16)
=1

Navedeni problem (6.15)-(6.16) ekvivalentan je mininimizaciji sledece funckije cilja:

i%(Yi_“_Zﬁqu)zﬂzlﬁjl- (6.17)



Parametar A sluzi za kontrolisanje jac¢ine L1 ograni¢enja. Kada je 4 jednak 0, to znaci da nijedan
parametar nije eliminisan odnosno nijedna varijabla nije uklonjena iz modela. Ukoliko parametar
A raste, tada se povecava broj parametara koji su 0 i eliminiSe vec¢i broj nezavisnih varijabli.
llustracija Lasso regresije prikazana je na Slici 6.4.

Konture kriterijuma metoda
<+ - - - - L
najmanjih kvadrata

B2

Uobicajene ocene metoda
najmanjih kvadrata = (31, £2)

—————————— Ocene Lasso regresije = (3,%, £,

v

, B1
Zlﬂjl —BLI+ 1821 <t

=

Slika 6.4: llustracija Lasso regresije (Hastie et al., 2009)

6.2 DEFINISANJE UZORKA

Istrazivanjem je obuhvaceno podru¢je AP Vojvodine. Za potrebe prorauna stepena ostecenja na
stambenim objektima koristeni su podaci o stvarnoj vrednosti predmeta osiguranja i direktnim
materijalnim posledicama realizacije rizika oluje na teritoriji AP Vojvodine preuzeti iz internih
baza podataka drustava za osiguranje koja posluju na podru¢ju Vojvodine. Analizirana je serija
podataka o direktnoj materijalnoj Steti koja je nastala na osiguranim stambenim objektima kao
posledica nastupanja olujnog vetra tokom perioda od 2013. do 2018. godine. Od ukupnog broja
odstetnih zahteva zabeleZzenih tokom posmatranog perioda, za analizu su koristeni podaci
dobijeni po osnovu 862 odstetna zahteva koja se smatraju merodavnim za istrazivanje. Veli¢ina
uzorka definisana je u skladu sa iskustvenim preporukama autora Tabachnick i Fidell (2007) o
veli¢ini uzorka koja je potrebna za primenu odgovarajucih statistickih metoda.

Za potrebe utvrdivanja meduzavisnosti meteoroloskih parametara karakteristicnih za podrucje
istrazivanja 1 direktnih materijalnih posledica realizacije olujnog vetra bi¢e koristeni podaci o
snaznim, kratkotrajnim zamasima vetra velike brzine tj. 0 maksimalnim vrednostima udara vetra



osmotrenim u toku dana nastanka Stete na objektima od interesa. Koristeni podaci o maksimalnim
dnevnim udatima vetra osmotreni su na meteoroloskim stanicama koje su postavljene na osam
lokacija u Vojvodini u okviru realizacije WAHASTRAT projekta®’. Podaci o stanicama prikazani
su na slikama koje slede (Slika 6.5 - Slika 6.12).

Gaus-Kriger zona 7

Y koordinata: 7398283

X koordinata: 5011876
ETRS89/UTM zona 34

Y koordinata: 6633765

X koordinata: 5012472
WGS84 Lat/Lon

Decimalni stepeni

Latituda: 45.24402
Longituda: 19.698828
DMS(° ' ")

Latituda: 45°14'38.47"
Longituda: 19°41'55.78"
Visina (mnv): 78

Slika 6.5: Podaci o meteoroloskoj stanici WH1 sa prostornim prikazom

Gaus-Kriger zona 7

Y koordinata: 7415218

X koordinata: 5015099
ETRS89/UTM zona 34

Y koordinata: 0414814

X koordinata: 5016323
WGS84 Lat/Lon

Decimalni stepeni

Latituda: 45.275272
Longituda: 19.913956
pDmMS(° ' ")

Latituda: 45°16'30.97"
Longituda: 19°54.837359
Visina (mnv): 73

Slika 6.6: Podaci o meteoroloskoj stanici WH?2 sa prostornim prikazom

% Projekat IPA Programa prekograniéne saradnje Madarka-Srbija: Water shortage hazard and adaptive water
management strategies in the Hungarian-Serbian cross-border region (WAHASTRAT- HUSRB/1203/121/130).



Gaus-Kriger zona 7

Y koordinata: 7418860

X koordinata: 5017764
ETRS89/UTM zona 34

Y koordinata: 0418455

X koordinata: 5016768
WGS84 Lat/Lon

Decimalni stepeni

Latituda: 45.29968
Longituda: 19.959929
DMS(° ' ")

Latituda: 4517'58.84"
Longituda: 19 57'35.74"
Visina (mnv): 79

Slika 6.7: Podaci o meteoroloskoj stanici WH3 sa prostornim prikazom

Gaus-Kriger zona 7

Y koordinata: 7436145

X koordinata: 5017505
ETRS89/UTM zona 34

Y koordinata: 0435734

X koordinata: 5016508
WGS84 Lat/Lon

Decimalni stepeni

Latituda: 45.299134
Longituda: 20.180323
DMS(° ' ")

Latituda: 45°17'56.88"
Longituda: 20°10'49.16"
Visina (mnv): 76

Slika 6.8: Podaci o meteoroloskoj stanici WH4 sa prostornim prikazom

Gaus-Kriger zona 7

Y koordinata: 7441884

X koordinata: 5010119
ETRS89/UTM zona 34

Y koordinata: 0441471

X koordinata: 5009124
WGS84 Lat/Lon

Decimalni stepeni

Latituda: 45.233174
Longituda: 20.25436
DMS(® ' ")

Latituda: 45°13'59.42"
Longituda: 20° 15'15.69"
Visina (mnv): 116

Slika 6.9: Podaci o meteoroloskoj stanici WHS5 sa prostornim prikazom
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Gaus-Kriger zona 7

Y koordinata: 7435654

X koordinata: 5025858
ETRS89/UTM zona 34

Y koordinata: 0435244

X koordinata: 5024859
WGS84 Lat/Lon

Decimalni stepeni

Latituda: 45.374252
Longituda: 20.172981
DMS(* ' ")

Latituda: 45°22'27.30"
Longituda: 20°10'22.73"
Visina (mnv): 75

Slika 6.10: Podaci o meteoroloskoj stanici WH6 sa prostornim prikazom

Gaus-Kriger zona 7

Y koordinata: 7437174

X koordinata: 5027451
ETRS89/UTM zona 34

Y koordinata: 0436763

X koordinata: 5026451
WGS84 Lat/Lon

Decimalni stepeni

Latituda: 45.388719
Longituda: 20.192175
DMS(° ' ")

Latituda: 45 23'19.38"
Longituda: 2011'31.82"
Visina (mnv): 73

Gaus-Kriger zona 7

Y koordinata: 7420529

X koordinata: 5028535
ETRS89/UTM zona 34

Y koordinata: 0420123

X koordinata: 5027535
WGS84 Lat/Lon

Decimalni stepeni

Latituda: 45.396774
Longituda: 19.97946
DMS(° ' )

Latituda: 45°23'48.38"
Longituda: 19° 58'46.05"
Visina (mnv): 80

Slika 6.12: Podaci o meteoroloskoj stanici WHS sa prostornim prikazom
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6.3 DEFINISANJE VARIJABLI

6.3.1 ZAVISNA VARIJABLA

Kao zavisno promenljiva definisane su direktne materijalne posledice realizacije rizika oluje na
stambenom objektu od interesa, koji se nalazi na teritoriji AP Vojvodine. Kako bi se izbegao
uticaj promenljivosti ekonomskih indikatora tokom vremena, direktne materijalne posledice
iskazane su putem relativnih vrednosti.

Stepen oStecenja koristi se kao mera relativne vrednosti Stete nastale na stambenom objektu od
interesa usled nastupanja olujnog vetra. Predstavlja relativni odnos apsolutnih vrednosti direktne
materijalne Stete utvrdene od strane procenitelja i stvarne vrednosti stambenog objekta od
interesa.

6.3.2 NEZAVISNA VARIJABLA

Analizom nauc¢ne i stru¢ne literature u oblasti procene direktnih materijalnih posledica realizacije
rizika oluje, uzevsi pri tome u obzir ograni¢enja u pogledu dostupnosti podataka, kao nezavisno
promenljive ¢iji ¢e uticaj na visinu stepena oSte¢enja Stambenih objekata biti analiziran
definisane su:

Maksimalni dnevni udari vetra (m/s),

Jacina vetra prema Boforovoj skali,

- Stvarna vrednost stambenog objekta (€),

Geografski polozaj (lokacija) objekta od interesa,

Vremenski period u okviru kog je nastala Steta.

Maksimalni dnevni udari vetra odnose se na najveéu vrednost brzine vetra osmotrenu za vreme
trajanja snaznih naleta strujanja vazduha tokom dana kada je Steta nastala. Jedinica mere koja ¢e
biti koristena za iskazivanje vrednosti maksimalne brzine udara vetra su metri u sekundi (m/s).
Pored navedene, za iskazivanje brzine vetra koriste se i sledece jedinice: km/h i ¢vor.

Jacina vetra moZe biti iskazana u boforima. Iskazivanje jacine vetra u boforima vrsi se na osnovu
Boforove skale (Tabela 6.1). Skala je podeljena u dvanaest kategorija koje su utvrdene na osnovu
zapazenog dejstva vetra na okruzenje.



Tabela 6.1: Boforova skala jacine vetra

Brzina
Stepen Bf Jacina Obelezje -

m/s Km/h Cvor
0 TiSina Potpuno tiho, dim se diZe uspravno <0,3 <1 <1
1 Lahor Dim se dize gotovo uspravno 0,3-1,5 1-5 1-3
2 Povetarac Povremeno se lis¢e na drvecu leluja 1,6-3,3 6-11 4-7
3 Slab vetar Pokrece zastavve{ na Jarbohrrna 1 li8¢e 3.4-5.4 12-19 7-10

u kro$njama drveca
4 Umeren vetar Leprsa zastavom, povija grancice 5,5-7,9 20-28 11-16
Povija veée granje, postaje
5 Jak vetar nelagodan za Cula, pravi talase na 8,0-10,7 29-38 17-21
staja¢im vodama
Cuje se kako huji iznad kuéa i
6 Zestok vetar | drugih Cvrstih predmeta, leluja tanje 45 13 | 39 49 22-27
drveée, na staja¢im vodama talasi
se penusaju
7 Olujni vetar Povija tanja stabla 13,9-17,1 50-61 28-33
Povija cela jaca stabla, lomi granje i
8 Oluja otezano je kretanje ljudi u pravcu iz | 17,2-20,7 62-74 34-40
kojeg vetar duva
9 Jaka oluja Lomi vece 1]kace grane, nanosi Stetu 20.8-24.4 7588 41-47
orvovima
} Obara i lomi drvece, obara slabe
10 Zestoka oluja dimnjake, nanosi znatne $tete 24,5-28,4 89-102 48-55
zgradama
11 Vihor Teska razarajuca dejstva, ruSenje 285-32.6 | 103-117 56-63
krovova na zgradama

12 Orkan Unistavajuce dejstvo > 32,7 > 117 > 63

(lzvor: RHMZ, 2014)

Stvarna vrednost stambenog objekta predstavlja gradevinsku vrednost istog umanjenu za
odgovarajuci iznos amortizacije. Prema Zakonu o porezima na imovinu Republike Srbije,
vrednost nepokretnosti moZe se umanjiti za amortizaciju po stopi do 1% godiSnje primenom
proporcionalne metode, a najvise do 40%, poc¢ev od isteka svake kalendarske godine u odnosu na
godinu u kojoj je izvrSena izgradnja, odnosno poslednja rekonstrukcija objekta.

Geografski polozaj stambenog objekta od interesa odnosi se na geografsku regiju kojoj isti
pripada. Teritorija AP Vojvodine podeljena je na tri geografske regije: Banat, Bac¢ku i Srem.




Promenljiva Vreme nastanka Stete svrstana je u sledece tri kategorije:

- Mesec tokom kog je Steta nastala,
- Godi$nje doba za vreme kog je Steta nastala i

- Godina u kojoj je Steta nastala.

6.4 DEFINISANJE HIPOTEZA

U skladu sa predmetom i ciljem istrazivanja, uvazavajuc¢i dostupnu nauénu i stru¢nu literaturu,
definisane su sledece opste 1 posebne hipoteze:

Opste hipoteze istraZivanja su:

OHI1: Analizom podataka o posledicama realizacije prirodnih nepogoda moguée je utvrditi
analiticki izraz koji povezuje podatke karakteristicne za podrucje istrazivanja, odnosno empirijski
model koji opisuje prirodu odnosa izmedu posmatranog parametra odredene opasnosti i
posledi¢no nastale materijalne Stete.

OH2: Primenom ustanovljenih funkcija Stete moguce je predvideti ocekivani stepen oStecenja
entiteta potencijalno izloZenih dejstvu prirodnih nepogoda karakteristicnih za podrucje
istrazivanja.

Posebne hipoteze istrazivanja su:

Hi: Jacina odnosno brzina udara vetra lokalnog karaktera predstavlja statistiki znaCajan
prediktor direktnih materijalnih posledica realizacije rizika oluje.

H,: Vrednost stambenog objekta predstavlja statisticki znacajan prediktor direktnih materijalnih
posledica realizacije rizika oluje.

Hs: Vremenski period nastanka Stete predstavlja statisticki znaCajan prediktor direktnih
materijalnih posledica realizacije rizika oluje u Vojvodini.

H,: Geografski polozaj stambenog objekta od interesa ne predstavlja statisticki zna¢ajan prediktor
direktnih materijalnih posledica realizacije rizika oluje u VVojvodini.



7 REZULTATI ISTRAZIVANJA

7.1 TEMPORALNA ANALIZA VREMENSKE SERIJE ODSTETNIH
ZAHTEVA, JACINE VETRA I STEPENA OSTECENJA STAMBENIH
OBJEKATA

U cilju utvrdivanja karakteristika vremenske komponente realizacije rizika oluje na podru¢ju AP
Vojvodine, u ovom delu istrazivanja uradena je analiza ucestalosti odstetnih zahteva odnosno
direktne materijalne Stete koja je nastala na osiguranim Stambenim objektima kao posledica
nastupanja olujnog vetra tokom perioda od 2013. do 2018. godine. U Tabeli 7.1 prikazan je broj
zabeleZenih Stetnih dogadaja odnosno broj slu¢ajeva realizacije rizika oluje u okviru posmatranog
uzorka, za svaku analiziranu godinu ponaosob.

Tabela 7.1: Ucestalost Stetnih dogadaja u periodu 2013-2018. godine

GODINA NASTANKA STETE FREQUENCY PERCENT
2013 134 16.7
2014 35 4.4
2015 196 24.4
2016 191 23.8
2017 205 25.6
2018 41 51
TOTAL 802 100.0

1z prikazanih rezultata vidimo da je najveci broj Stetnih dogadaja zabelezen tokom 2017. godine,
¢ak 205 slucajeva $to predstavlja 25,6 % uzorka (Tabela 7.1 i Grafik 7.1). Slede 2015. i 2016.
godina sa ne$to manjim brojem zabelezenih Stetnih dogadaja (196 1 191 respektivno), dok je
najmanji broj slucajeva zabeleZen tokom 2014. 1 2018. godine (35 1 41 respektivno).
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Grafik 7.1: Ucestalost Stetnih dogadaja tokom perioda 2013-2018. godine (u %)



Tabela 7.2: Ucestalost Stetnih dogadaja po mesecima

MESEC NASTANKA STETE FREQUENCY PERCENT
JANUAR 55 6.9
FEBRUAR 31 3.9
MART 131 16.3
APRIL 19 24
MAJ 157 19.6
JUN 82 10.2
JUL 63 7.9
AVGUST 80 10.0
SEPTEMBAR 24 3.0
OKTOBAR 90 11.2
NOVEMBAR 42 52
DECEMBAR 28 3.5
TOTAL 802 100.0

Ukoliko posmatramo vremensku komponentu $tetnih dogadaja na nivou meseca (Tabela 7.2)
moze se zakljuciti da se najveci broj slucajeva javlja u toku maja i marta (157 i 131 respektivno).
Veci broj javljanja zabeleZen je i tokom oktobra (90), juna (82) i avgusta (80), dok je najmanje
slu¢ajeva zabeleZeno u aprilu, svega 19, odnosno 2,4% uzorka (Grafik 7.2)
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Grafik 7.2: Ucestalost Stetnih dogadaja po mesecima (%)



Tabela 7.3: Deskriptivna statistika promenljive dnevni udari vetra (m/s) u periodu 2013-
2018.godine

GODINA MEAN STD. DEVIATION MINIMUM MAXIMUM
2013 20.16 4.621 10 29
2014 2311 3.954 11 28
2015 22.59 5.122 8 31
2016 21.66 2.997 12 29
2017 20.40 4.692 9 30
2018 20.32 5.355 10 31
TOTAL 21.31 4.563 8 31

Analizom podataka o brzini dnevnih udara vetra osmotrenih u posmatranom period, tokom dana
kada je Steta nastala (Tabela 7.3), utvrdeno je da se maksimalne vrednosti tokom godine kre¢u u
intervalu od 28 metara u sekundi (2014.) do 31 metar u sekundi (2015. i 2018.). Tokom celog
posmatranog perioda, izuzev 2014. godine, prema Boforovoj skali jacine vetra maksimalne
osmotrene vrednosti brzine vetra korespondiraju vihoru, odnosno vetru jacine 11 bofora (Tabela
7.4).

Utvrdene srednje vrednosti ukazuju da se brzina udara vetra na godiSnjem nivou u najvecem
broju slucajeva krec¢e u interval od 20,16 metara u sekundi (2013.) do 23,11 metara u sekundi
(2014.). Takode, rezultati ukazuju da se na godiSnjem nivou mogu ocekivati odstupanja od
utvrdenih srednjih vrednosti od minimalnih 2,997 metara u sekudni do maksimalno 5,355 metara
u sekundi. Ukoliko posmatramo vrednosti iskazane u boforima, srednje vrednosti jafine vetra
krecu se izmedu 8 1 9 bofora, a o¢ekivana odstupanja od 0,853 do 1,481 bofora.

Tabela 7.4 Deskriptivna statistika promenljive jacina vetra prema Boforovoj skali u periodu

2013-2018.godine

GODINA MEAN STD. DEVIATION  MINIMUM MAXIMUM
2013 8.42 1.394 5 11
2014 8.89 .993 6 10
2015 9.10 1.471 5 11
2016 8.59 .853 6 11
2017 8.33 1.286 5 11
2018 8.39 1.481 5 11
TOTAL 8.62 1.298 5 11

U Tabeli 7.5 prikazani su rezultati statisticke analize vrednosti direktnih materijalnih posledica
realizacije rizika oluje, za period osmatranja 2013-2018. Na osnovu dobijenih rezultata moze se
zakljuciti da se maksimalne vrednosti oStecenja stambenih objekata krecu u intervalu od 2,77%



(2014.) do 6,71% (2017.). Utvrdeni proseci ukazuju da se najveci broj osmotrenih vrednosti krece
u intervalu od 0,53% (2018.) do 0,79% (2013.). Ocekivana odstupanja od utvrdenih prosec¢nih
vrednosti krecu se u intervalu od 0,59% do 0,91%. Najniza vrednost zabelezena je tokom 2013.
godine i iznosi 0,08%. Najvece odstupanje stepena oSteCenja stambenih objekata od srednje
vrednosti zabelezeno je 2017. 1 2013. godine.

Tabela 7.5: Deskriptivna statistika promenljive stepen ostec¢enja (%) u periodu 2013-2018.
godine

GODINA MEAN STD. DEVIATION MINIMUM MAXIMUM
2013 .7855528 .90769597 .00780 5.01699
2014 71370220 .64072918 .12005 2.76780
2015 .6491712 .85835111 .00781 6.41667
2016 .5923748 .59328792 .02435 4.14330
2017 .6533249 .91285555 .01224 6.71462
2018 .5286915 .75740591 .01648 3.94380
TOTAL .6571683 .81416378 .00780 6.71462

Tabela 7.6 Ispitivanje razlika u vrednostima promenljivih brzina vetra i stepen oSte¢enja u

periodu 2013-2018. godine

STEPEN OSTECENJA  DNEVNI UDARI JACINA PO

OBJEKTA (%) VETRA (M/S) BOFOROVOJ SKALI

F | 1.186 8.520 9.605
DF | 5 5 5
SIG. | 0.314 000 000

Od psebnog znacaja je utvrdivanje uticaja vremenske komponente na stepen oSte¢enja stambenog
objekta i brzinu odnosno ja¢inu vetra (Tabela 7.6). Rezultati statistiCkog testiranja ukazuju da
postoji statisticki znacajna razlika izmedu vrednosti (medijane) brzine odnosno jacine vetra po
godinama, dok razlika izmedu vrednosti stepena oSteCenja po godinama nije statisticki znacajna.



Tabela 7.7: Deskriptivna statistika promenljive dnevni udari vetra (m/s) na nivou godisnjeg doba
u periodu 2013-2018. godine

GOD. DOBA MEAN STD. DEVIATION  MINIMUM MAXIMUM
JESEN 20.54 3.777 10 29
LETO 20.38 5.207 9 29
PROLECE 22.40 4.233 11 31
ZIMA 21.25 4.471 8 31
TOTAL 2131 4,563 8 31

Ukoliko se vrednosti brzine udara vetra posmatraju na nivou godisnjeg doba moze se zakljuciti
da se na podru¢ju Vojvodine olujni vetar javlja tokom cele godine (Tabela 7.7). Maksimalne
vrednosti kre¢u se u intervalu od 29 metara u sekundi tokom leta i jeseni do 31 metar u sekundi u
zimu i proleée za koje je karakteristicna pojava snaznih vazdu$nih strujanja. Osmotrene
maksimalne vrednosti odgovaraju ja¢ini vetra od 11 bofora (Tabela 7.8). Osmotreni minimumi
¢ije dejstvo se manifestuje oSte¢enjima na stambenim objektima krecu se u intervalu od 8 metara
u sekundi tokom zime do 11 metara u sekundi u prolece.

Utvrdene srednje vrednosti ukazuju da se prose¢no najvece brzine udara vetra javljaju tokom
proleca (22,4 m/s), a neSto nize vrednosti beleze se tokom ostala tri godiSnja doba (od 20,38 m/s
do 21,25 m/s). Takode, rezultati ukazuju da se najvece odstupanje brzine udara vetra odnosno
jacine vetra od srednje vrednosti moze ocekivati tokom letnjeg perioda (5,21 m/s), a najmanje
tokom jeseni (3,78 m/s). Istu tendenciju pokazuju i rezultati analize jacCine vetra iskazane u
boforima.

Tabela 7.8: Deskriptivna statistika promenljive jacina vetra prema Boforovoj skali na nivou
godisnjeg doba u periodu 2013-2018. godine

GOD. DOBA MEAN  STD. DEVIATION MINIMUM MAXIMUM
JESEN 8.51 1.116 5 11
LETO 8.36 1.466 5 11
PROLECE 8.95 1.213 6 11
ZIMA 8.42 1.226 5 11
TOTAL 8.62 1.298 5 11

Utvrdeni proseci stepena oStecenja stambenih objekata ukazuju da pojedinacne vrednosti teze
vrednostima koje su u opsegu od 0,63% do 0,77% (Tabela 7.9). Uocava se tendencija smanjenja
vrednosti stepena oStecenja od jeseni ka letnjem periodu godine. Rezultati takode ukazuju da se
najvece odstupanje pojedinacnih vrednosti od srednje vrednosti moze ocekivati tokom jeseni
(0,91 %). Najvece vrednosti stepena oStecenja stambenih objekata javljaju se tokom leta (6,71 %)
1 proleca (6,42%), dok su najnize vrednosti osmotrenih minimuma zabeleZene tokom zimskog
perioda godine.



Tabela 7.9: Deskriptivna statistika promenljive stepen ostecenja (%) na nivou godisnjeg doba u
periodu 2013-2018. godine

GOD. DOBA MEAN STD. DEVIATION  MINIMUM MAXIMUM
JESEN .7664442 91137715 .01261 4.94724
LETO .6363423 .86453481 .00780 6.71462
PROLECE .6261429 75782281 .01224 6.41667
ZIMA .6322874 70851721 .00781 5.15625
TOTAL .6571683 .81416378 .00780 6.71462

Tabela 7.10:Ispitivanje razlika u vrednostima promenljivih brzina vetra i stepen ostecenja na
nivou godisnjeg doba u periodu 2013-2018. godine

STEPEN OSTECENJA  DNEVNI UDARI JACINA PO

OBJEKTA (%) VETRA (M/S) BOFOROVOJ SKALI

F | 1171 14.305 10.655
DF | 3 3 3
SIG. | 0.320 000 .000

U Tabeli 7.10 prikazani su rezultati statistiCkog ispitivanja razlika u vrednostima promenljivih
brzina odnosno jacina vetra i stepen oSte¢enja stambenih objekata posmatrano na nivou godisnjeg
doba tokom perioda 2013-2018. Prikazani rezultati ukazuju da postoji statisticki znacajna razlika
izmedu vrednosti brzine odnosno jacine vetra po godiSnjim dobima. Medutim, ne postoji
statisticki znacajna razlika izmedu vrednosti stepena oStec¢enja po godiSnjim dobima.



7.2 PROSTORNA ANALIZA VREMENSKE SERIJE ODSTETNIH ZAHTEVA,
JACINE VETRA I STEPENA OSTECENJA STAMBENIH OBJEKATA

Pored utvrdivanja uticaja vremenske komponente na stepen oSte¢enja stambenog objekta i brzinu
odnosno jacinu vetra, potrebno je ispitati da li i u kojoj meri postoji utcaj prostorne komponente
na iste. Rezultati prostorne analize vremenske serije realizovanih odstetnih zahteva, jadine vetra 1
stepena ostecenja prikazani su u tekstu koji sledi.

Tabela 7.11: Ucestalost stetnih dogadaja na nivou geografske regije u periodu 2013-2018.
godine

GEOGRAFSKA REGIJA FREQUENCY PERCENT
BACKA 437 54.5
BANAT 295 36.8
SREM 70 8.7
TOTAL 802 100.0

Analizom prostorne komponente realizovanih Stetnih dogadaja (Tabela 7.11) moze se zakljuciti
da je na podru¢ju Backe zabelezeno 54,5% od ukupnog broja slucajeva realizacije rizika oluje
(Grafik 7.3), §to se moze objasniti najveéim stepenom izloZenosti odnosno najve¢om gustinom
naseljenosti ovog podrucja (53,09% stanovnika Vojvodine zivi u Backoj). Najmanji broj Stetnih
dogadaja javlja se u Sremu, svega 70 Sto predstavlja 8,7% uzorka.
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Grafik 7.3: Ucestalost Stetnih dogadaja na nivou geografske regije (%)



Rezultati statisticke analize vrednosti brzine dnevnih udara vetra odnosno jafine vetra na nivou
gografske regije ukazuju da su za podru¢je Srema karakteristicne nize vrednosti osmotrenih
maksimuma u odnosu na Banat i Backu (Tabela 7.12 i Tabela 7.13). Utvrdene srednje vrednosti
ukazuju da pojedinacne vrednosti brzine udara vetra na podrucju Srema teze brzini od 18,57
metara u sekundi, a na podru¢ju Backe i Banata brzinama od 21,53 odnosno 21,63 metara u
sekundi respektivno. Najmanje odstupanje brzine udara vetra odnosno jacine vetra od srednje
vrednosti javlja se u Banatu (4,31 m/s), a najvece u Sremu (4,97 m/s).

Tabela 7.12:Deskriptivna statistika promenljive dnevni udari vetra (m/s) na nivou geografske
regije u periodu 2013-2018.godine

REGIIA MEAN  STD.DEVIATION  MINIMUM MAXIMUM
BACKA | 2153 4526 9 31
BANAT | 21.63 4312 8 31
SREM | 1857 4.968 10 26
TOTAL | 21.31 4563 8 31

Tabela 7.13:Deskriptivna statistika promenljive jacina vetra prema Boforovoj skali na nivou

geografske regije u periodu 2013-2018.godine

REGIJA MEAN  STD.DEVIATION  MINIMUM MAXIMUM
BACKA ‘ 8.72 1.303 5 11
BANAT | 8.64 1.198 5 11
SREM | 7.96 1.488 5 10
TOTAL | 8.62 1.298 5 11

Analizom vrednosti promenljive stepen oSte¢enja na nivou geografske regije moze se zakljuciti
da su najvecée vrednosti o$tecenja stambenih objekata osmotrene u Banatu 6,71% (Tabela 7.14).
Suprotno ocekivanju, najnize vrednosti osmotrenih maksimuma zabeleZene su na podrucju Backe
(5,43%), a ne na podrucju Srema koje se odlikuje najniZim vrednostima osmotrenih maksimuma
brzine udara vetra. Medutim, treba imati u vidu da je za Srem karakteristicno i najvece

odstupanje pojedinatne vrednosti stepena oStecenja objekata od utvrdene srednje vrednosti
(1,14%).



Tabela 7.14:Deskriptivna statistika promenljive stepen ostec¢enja (%) na nivou geografske regije
u periodu 2013-2018.godine

REGIA MEAN  STD. DEVIATION MINIMUM MAXIMUM
BACKA .6731989 .76091920 .01224 5.43387
BANAT .6214893 .80120339 .00781 6.71462
SREM .7074524 1.13647381 .00780 6.41667
TOTAL .6571683 .81416378 .00780 6.71462

Tabela 7.15:Ispitivanje razlika u vrednostima promenljivih brzina vetra i stepen ostecenja na
nivou geografske regije u periodu 2013-2018. godine

STEPEN OSTECENJA DNEVNI UDARI JACINA PO

OBJEKTA (%) VETRA (M/S) BOFOROVOJ SKALI

F | 0.501 14.305 10.655
DF | 2 2 2
SIG. | 606 000 000

U Tabeli 7.15 prikazani su rezultati statistiCkog ispitivanja uticaja prostorne komponente na
stepen oStecenja stambenog objekta 1 brzinu odnosno jadinu vetra. Rezultati ukazuju da postoji
statistiCki znacajna razlika u brzini vetra po regijama, ali ne postoji statisticki znacajna razlika u
stepenu oStecenja.



7.3 SELEKCIJA VARIJABLI | KREIRANJE OPTIMALNOG MODELA ZA
PREDIKCIJU DIREKTNIH MATERIJALNIH POSLEDICA OLUJE

Statistickom analizom varijabli utvrdeno je da postoji pozitivna i statisticki znacajna korelacija
stepena oStecenja sa maksimalnom brzinom udara vetra kao i jaCinom vetra po Boforovoj skali.
Prema tome, sa povecanjem brzine odnosno jadine vetra moze se oCekivati rast stepena ostecenja
stambenih objekata.

Korelacija srednje jaCine postoji izmedu stepena ostecenja i vrednosti objekta. Dobijeni rezultati
korelacione analize ukazuju na statisticki znacajnu vezu negativnog smera. Dakle Sto je manja
stvarna vrednost stambenog objekta od interesa moze se ocekivati veéi stepen oSte¢enja pri
nastupanju osiguranog sluéaja (rizik oluje).

Sa obzirom na to da je izmedu nezavisno promenljivih Brzina udara vetra i Jadina vetra prema
Boforovoj skali utvrdena visoka korelacija (0,971), $to nije u skladu sa uslovom o samostalnom
delovanju nezavisno promenljivih, daljom analizom bi¢e obuhvacene samo vrednosti promenljive
za koju je utvrden ve¢i koeficijent korelacije sa zavisno promenljivom §to je u konkretnom
slucaju nezavisno promenljiva Jafina vetra. Iz istih razloga iz dalje analize iskljucena je
promenljiva Godi$nje doba.

U okviru dalje analize razmatrani su slede¢i modeli regresije:

Model 1: Standardna viSestruka regresija,

- Model 2: Postepena regresija - Forward selection,

- Model 3: Postepena regresija — Backward deletion,
- Model 4: Postepena regresija — Stepwise regression,

- Model 5: Lasso regresija.



Model 1

Rezultati modela linearne regresije sa svim nezavisnim varijablama dati su u Tabeli 7.16 i Tabeli
7.17.

Tabela 7.16: Model 1: Rezultati ocenjivanja

B Std. Error 't Sig.
(Constant) 53.229 44.362 1.200 231
Mesec nastanka Stete .032 011 3.013 .003
Vrednost objekta (eur) -2.341E-06 .000 -14.533 .000
Geografska regija -.083 .050 -1.679 .094
Jacina vetra po Boforovoj skali 212 .025 8.329 .000
Godina nastanka Stete -.028 022 -1.258 .209

Uporedivanjem doprinosa svih nezavisno promenljivih u modelu utvrdeno je da promenljive
Vrednost objekta i Jalina vetra prema Boforovoj skali pojedinacno najvise doprinose
objasnjavanju zavisne promenljive.

Tabela 7.17: Model 1: F-test

Mean )
Sum of Squares df Square F Sig.
Regression \ 271.454 5 54291 66.965 .000°
Residual \ 645.342 796 811

Total 1 916.796 801

F test potvrduje da je model sa svih 5 varijabli znac¢ajan 1 da postoji bar jedna varijabla koja
statisticki znacajno uti¢e na logaritam stepena oSteCenja stambenog objekta od interesa.
Pojedinacni t testovi otkrili su da su sve varijable sem Godine nastanka Stete 1 Geografske regije
statistiCki znacajni prediktori logaritma stepena oStecenja.



Model 2

Forward metoda kao najbolji odabrala je model sa slede¢e 3 varijable: Vrednost objekta, Jacina
vetra prema Boforovoj skali, Mesec nastanka Stete. To su upravo varijable koje imaju statisticki
znacajne pojedinacéne t testove (Tabela 7.18 i Tabela 7.19).

Tabela 7.18: Model 2: Rezultati ocenjivanja

Std. .
B Error t Sig.
(Constant) -2.792 241 -11.595 .000
Vrednost objekta (eur) -2.330E-06 .000 -14.457 .000
Jacina vetra po Boforovoj skali ‘ 221 .025 8.780 .000
Mesec nastanka Stete ‘ .035 011 3.280 .001
Tabela 7.19: Model 2: F-test
Mean .
Sum of Squares df Square F Sig.
Regression | 267.487 3 89.162  109.580 .000°
Residual ‘ 649.309 798 .814

Total \ 916.796 801



Model 3

Backward metod je kao najbolji odabrao model sa svih 5 nezavisnih varijabli, iako neke od
varijabli nemaju statsticki znacajne pojedinacne t testove (Tabela 7.20 i Tabela 7.21).

Tabela 7.20: Model 3: Rezultati ocenjivanja

B Std. Error t Sig.
Mesec nastanka Stete .032 .011 3.013 .003
Vrednost objekta (eur) -2.341E-06 .000 -14.533 .000
Geografska regija -.083 .050 -1.679 .094
Jacina vetra po Boforovoj skali 212 .025 8.329 .000
Godina nastanka Stete -.028 .022 -1.258 .209
Tabela 7.21: Model 3: F-test
Mean .
Sum of Squares df Square F Sig.
Regression ‘ 271.454 5 54.291 66.965 .000°
Residual | 645.342 796 811
Total 1 916.796 801

Model 4

Stepwise metoda dovela je do sledecih rezultata (Tabele 7.22 i Tabela 7.23). Kao najbolji model
izabran je model koji se sastoji od sledec¢ih varijabli: Vrednost objekta, Jacina vetra po Boforovoj
skali, Mesec nastanka Stete.

Tabela 7.22: Model 4: Rezultati ocenjivanja

B Std. Error t Sig.

(Constant) -2.792 241 -11.595  .000
Vrednost objekta (eur) -2.330E-06 .000 -14.457 .000
Jacina vetra po Boforovoj skali ‘ 221 .025 8.780 .000
Mesec nastanka stete ‘ .035 011 3.280 .001

Tabela 7.23: Model 4: F-test
Mean

f f F ig.

Sum of Squares d Square Sig
Regression | 267.487 3 89.162  109.580 .000°

Residual \ 649.309 798 814

Total \ 916.796 801



Analiti¢ki izraz modela ima oblik:

In(S0) = -2,792 —2,330x10"¢«V0 +0,221+JV + 0,03 x MNS (7.1)

gde je:
SO — stepen ostec¢enja stambenog objekta,
VO - stvarna vrednost stambenog objekta,
JV —jacina vetra prema Boforovoj skali,

MSN — mesec tokom kog je nastala Steta na Stambenom objektu od interesa.

Model 5

Za kraj predstavljamo rezultate Lasso regresije koja je sluzila za potvrdivanje najboljeg modela.
Rezultati dobijeni reSavanjem problema optmizacije (6.17) potvrduju da su nenula koeficijenti
oni koji odgovaraju varijablama: Vrednost objekta, Ja¢ina vetra po Boforovoj skali i Mesec

nastanka Stete.



7.4 PREDIKCIJA DIREKTNIH MATERIJALNIH POSLEDICA REALIZACIJE
RIZIKA OD OLUJNOG VETRA U VOJVODINI

Primenom metode za procenu direktnih materijalnih posledica prirodnih nepogoda prikazane u
ovom radu i ustanovljene funkcije Stete bice utvrden ocekivani stepen oSte¢enja koji moze nastati
na stambenom objektu od interesa usled nastupanja olujnog vetra date jacine.

Prema izvesStaju Republickog hidrometeoroloskog zavoda Srbije (2014) nad podru¢jem
Vojvodine tokom perioda od 29. januara do 4. februara 2014. godine duvao je jak jugoistocni
vetar. Prosecna brzina vetra kretala se u intervalu od 4,1 m/s do preko 12,1 m/s u predelu Vrsca.
Maksimalne vrednosti udara vetra osmotrene tokom posmatranog perioda kretale su se u opsegu
od 10,1 m/s do 47 m/s koliko je iznosila brzina orkanskih udara vetra u VrScu osmotrena 1.
februara 2014. godine. Idu¢i prema severnim i zapadnim predelima pokrajine osmotrene
vrednosti udara kosave bile su niZe. Tokom celog perioda Helicity indeks®® ukazivao je na
ekstremne vrednosti odnosno na vrednosti veée od 499 m?/s>. Tokom perioda od 21. januara do 2.
februara 2014. godine Helicity indeks iznad Beograda kretao se izmedu 550 m%/s? i 660 m?/s® §to
je ukazivalo na moguce orkanske udare vetra (Slika 7.1). Sa smanjenjem Helicity indeksa slabili
su 1 udari koSave.

?* Indeks Helicity je merilo za udare vetra i rotaciju. Ovaj parametar u ra¢unu ukljuéuje proizvod niskog smicanja
vetra i advekciju hladnog vazduha.
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Slika 7.1: Graficki prikaz sondaznih merenja u Beogradu u 00 UTC, 01. i 03. februara 2014.
godine (RHMZ, 2014)

Na osnovu prethodno prikazanih podataka Republickog hidrometeoroloskog zavoda Srbije i
prostorne distribucije naseljenin mesta prema CORINE Land Cover modelu, formiran je
dvodimenzionalni model izloZenosti populacije AP Vojvodine na udare koSave koja je
zabeleZena 2014. godine (Slika 7.2 i Slika 7.3).
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Slika 7.2: Izlozenost populacije AP Vojvodine na srednje brzine vetra u periodu od 29. januara do 4. februara 2014. godine



B Naselja 25 0 25 50 75 100 km

— Opstine

Vmax (m/s)

[]101-15
[ ]151-20
[ 120,1-25
[ ]251-30
[ 130,1-35
[ 35,1-40
[ 40,1 - 45
B > 451

Slika 7.3: IzloZenost populacije AP Vojvodine na maksimalne udare vetra u periodu od 29. januara do 4. februara 2014. godine



Procena ocekivane Stete usled udara koSave bi¢e uradena za stambeni objekat koji se nalazi u
Begecu, a za koji je prilikom verifikacije metode za procenu Stete od prirodnih nepogoda
utvrdena ocekivana Steta u slucaju poplave. Stvarna vrednost stambenog objekta od interesa
iznosi 27 729 eura.

Bege¢ se nalazi u zoni koja je tokom perioda od 29. januara do 4. februara 2014. godine bila
izlozena srednjoj vrednosti udara kosave u opsegu od 6,1 m/s do 8 m/s $to je ekvivalentno jacini
vetra od 4 bofora, odnosno udarima vetra od 15,1 m/s do 20 m/s (7 odnosno 8 bofora) ukoliko
posmatramo maksimalne osmotrene vrednosti.

Pod pretpostavkom da su maksimalne vrednosti udara vetra zabeleZene i tokom januara i tokom
februara, primenom razvijene funkcije stete (7.1):

In(S0) = —2,792 — 2,330 * 107% * VO + 0,221 * JV + 0,035 * MNS (7.1)

bi¢e utvrdene relativne vrednosti stepena ostecenja u slucaju sve tri zabelezene vrednosti jacine
vetra tj. 4, 7 i 8 bofora. Dobijene vrednosti prikazane su u Tabeli 7.24.

Tabela 7.24: Rezultati predikcije direktnih materijalnih posledica olujnog vetra u zoni od
interesa

Stvarna vrednost Jacina vetra | Mesec nastanka | Stepen oStecenja | Ocekivana Steta
objekta (€) (Bf) Stete (%) )
27729 4 Januar 0,14 33,82
27729 7 Januar 0,28 77,64
27729 8 Januar 0,35 97,05
27729 4 Februar 0,15 41,59
27729 7 Februar 0,29 80,41
27729 8 Februar 0,36 99,82

Na osnovu ustanovljenih vrednosti o¢ekivanih direktnih materijalnih posledica realizacije olujnog
vetra, druStva za osiguranje mogu sagledati veliinu rizika za svaki potencijalni predmet
osiguranja ponaosob i u skladu sa tim definisati cenu koja je proporcionalna veli¢ini rizika koji se
prihvata u portfelj.




8 DISKUSIJA REZULTATA ISTRAZIVANJA

U prvom delu istrazivanja analizirana je prostorna distribucija prirodnih nepogoda
karakteristi¢nih za podruc¢je AP Vojvodine. Prostorna analiza sprovedena je sa ciljem utvrdivanja
izlozenosti populacije rizicima od prirodnih nepogoda. Rezultati analize ukazuju da je veliki deo
populacije izlozen uticajima rizika od poplave i grada, dok je uticajima suse i olujnog vetra
izlozeno podrugje cele pokrajine.

Sa obzirom na to da je predmet istrazivanja doktorske disertacije direktna materijalna Steta koja
moze nastati na stambenim objektima usled realizacije prirodnih nepogoda, susa i grad kao

opasnosti €iji se uticaji dominantno manifestuju Stetom u oblasti poljoprivredne proizvodnje nisu
obuhvaceni daljom analizom.

Imajuéi u vidu cinjenicu da su tokom proteklih decenija preduzeti znacajni napori u pogledu
zastite od 100-godisnje poplave, te da u skorijoj proslosti na teritoriji pokrajine nisu zabeleZeni
slu¢ajevi plavljenja vecih razmera, u drugom delu istrazivanja analizirane su direktne materijalne
posledice realizacije olujnog vetra ¢ijem uticaju je podrucje Vojvodine izloZeno svake godine u
odredenom periodu.

Prikupljeni podaci analizirani su kvantitativnim metodama koje ukljuuju parametarske i
neparametarske statisticke metode i regresiono modeliranje. Analizirana je serija podataka o Steti
koja je nastala na 862 stambena objekta obuhvacena osiguravaju¢im pokri¢em tokom perioda od
2013. do 2018. godine.

Normalnost varijabli testirana je Kolmogorov-Smirnov testom. Ispitivanje razlike u odredenom
obelezju u tri ili viSe grupa utvrdeno je pomocu Kruskal-Wallis testa rangova. Modeliranje
zavisnosti izmedu varijabli sprovedeno je regresionim modelima. Sva testiranja sprovedena su na
nivou statisticke znacajnosti 0,05.



8.1 ANALIZA UTICAJA VREMENSKE KOMPONENTE NA STEPEN OSTECENJA
STAMBENOG OBJEKTA I BRZINU ODNOSNO JACINU VETRA

Istrazivanjem je utvrdeno da je najveca ucestalost olujnog vetra zabelezena tokom 2017. godine,
cak 205 slucajeva §to predstavlja 25,6 % uzorka, dok je najmanji broj slu€ajeva zabelezen tokom
2014. 1 2018. godine (35 odnosno 41). Analizom vremenske komponente Stetnih dogadaja na
nivou meseca utvrdeno je da se najveci broj slucajeva javlja u toku maja i marta (157 odnosno
131). Veca ucestalost olujnog vetra karakteristi¢na je i za oktobar (90), jun (82) i avgust (80), dok
je najmanje slucajeva zabelezeno tokom aprila, svega 19, odnosno 2,4% uzorka.

Analizom podataka 0 minimalnim i maksimalnim vrednostima brzine dnevnih udara vetra
utvrdeno je da se maksimalne vrednosti tokom godine krecu u intervalu od 28 metara u sekundi
(2014.) do 31 metar u sekundi (2015. i 2018.). Tokom celog posmatranog perioda, izuzev 2014.
godine, prema Boforovoj skali jaCine vetra, maksimalne osmotrene vrednosti brzine vetra
korespondiraju vihoru, odnosno vetru jacine 11 bofora. Ukoliko se vrednosti brzine udara vetra
posmatraju na nivou godiSnjeg doba moze se zakljuciti da se na podru¢ju Vojvodine olujni vetar
javlja tokom cele godine. Udari vetra dostiZu najvecu brzinu tokom zime i proleéa (31 m/s).
Tokom leta i jeseni javljaju se neSto nize maksimalne vrednosti brzine udara vetra (29 m/s).
Osmotreni minimumi ¢ije dejstvo se manifestuje osteéenjima na stambenim objektima krecu se u
intervalu od 8 metara u sekundi tokom zime do 11 metara u sekundi u prolece.

Analizom ustanovljenih srednjih vrednosti kao mere centralne tendencije utvrdeno je da se brzina
udara vetra na godiSnjem nivou u najve¢em broju slucajeva krece u intervalu od 20,16 metara u
sekundi (2013.) do 23,11 metara u sekundi (2014.). Posmatrano na nivou godi$njeg doba
prosecno najvece brzine udara vetra javljaju se tokom proleca (22,4 m/s), a neSto nize vrednosti
beleZze se tokom ostala tri godiSnja doba (od 20,38 m/s do 21,25 m/s). Ukoliko posmatramo
vrednosti iskazane u boforima, srednje vrednosti jacine vetra krecu se izmedu 8 1 9 bofora.

Rezultati analize standardne devijacije kao mere varijabilnosti ukazuju da se na godiSnjem nivou
mogu ocekivati odstupanja od utvrdenih srednjih vrednosti u opsegu od 2,997 metara u sekudni
do 5,355 metara u sekundi. Takode, rezultati ukazuju da se najvece odstupanje brzine udara vetra
odnosno jacine vetra od srednje vrednosti moze ocekivati tokom letnjeg perioda (5,21 m/s), a
najmanje tokom jeseni (3,78 m/s). Ukoliko posmatramo vrednosti iskazane u boforima o¢ekivana
odstupanja krec¢u se u intervalu od 0,853 do 1,481 bofora.

Statistickom analizom relativnih minimalnih 1 maksimalnih vrednosti direktnih materijalnih
posledica realizacije rizika oluje utvrdeno je da se maksimalne vrednosti oSteCenja stambenih
objekata kre¢u u intervalu od 2,77% (2014.) do 6,71% (2017.). Najniza vrednost zabelezZena je
tokom 2013. godine i iznosi 0,08%. Najvece vrednosti stepena oStecenja stambenih objekata
javljaju se tokom leta (6,71 %) i proleca (6,42%), dok su najniZe vrednosti osmotrenih minimuma
zabelezene tokom zimskog perioda godine (0,08%).



Analizom utvrdenih proseka na godisSnjem nivou moze se zakljuciti da se najveci broj osmotrenih
vrednosti kre¢e u intervalu od 0,53% (2018.) do 0,79% (2013.). Posmatrano na nivou godi$njeg
doba utvrdeni proseci stepena osStecenja stambenih objekata ukazuju da pojedinacne vrednosti
teze vrednostima koje su u opsegu od 0,63% do 0,77%. Uocava se tendencija smanjenja vrednosti
stepena oste¢enja od jeseni ka letnjem periodu godine.

Ocekivana odstupanja od utvrdenih prose¢nih vrednosti na godi$njem nivou krecu se u intervalu
od 0,59% do 0,91%. Takode, rezultati ukazuju da se, posmatrano na nivou godi$njeg doba,

najvece odstupanje pojedinacnih vrednosti od srednje vrednosti moze ocekivati tokom jeseni
(0,91%), a najmanje tokom zime (0,71%).

Analizom rezultata dobijenih statistiC¢kim testiranjem uticaja vremenske komponente na stepen
osteCenja stambenog objekta i brzinu odnosno jacinu vetra, utvrdeno je da postoji statisticki
znacajna razlika izmedu vrednosti (medijane) brzine odnosno jafine vetra po godinama i po
godisnjim dobima, dok razlika izmedu vrednosti stepena oStecenja nije statisticki znacajna.

8.2 ANALIZA UTICAJA PROSTORNE KOMPONENTE NA STEPEN OSTECENJA
STAMBENOG OBJEKTA I BRZINU ODNOSNO JACINU VETRA

Analizom prostorne komponente realizacije rizika oluje u Vojvodini utvrdeno je da je najveéi
broj slucajeva oSte¢enja stambenih objekata tokom posmatranog perioda zabeleZen na podrucju
Backe (54,5% uzorka). Razlog navedenog je visok stepen izloZenosti date zone. Naime,
stanovnici Backe C¢ine oko 53% stanovnika cele Vojvodine. Prema rezultatima istraZivanja,
najmanji broj Stetnih dogadaja javlja se u Sremu, svega 70 sluc¢ajeva tokom posmatranog perioda,
Sto predstavlja 8,7% uzorka.

Istrazivanjem je utvrdeno da su za podruc¢je Srema karakteristicne nize vrednosti brzine dnevnih
udara vetra odnosno jacine vetra u odnosu na Banat 1 Backu. Pojedina¢ne vrednosti na podrucju
Srema teze brzini od 18,57 metara u sekundi, a na podrucju Backe i Banata brzinama od 21,53
odnosno 21,63 metara u sekundi, respektivno. Najmanje odstupanje brzine udara vetra odnosno
jacine vetra od srednje vrednosti javlja se u Banatu (4,31 m/s), a najve¢e u Sremu (4,97 m/s).

Rezultati statisticke analize empirijskih vrednosti promenljive Stepen oStecenja ukazuju da su
najvece vrednosti oSteCenja stambenih objekata karakteristicne za podrucje Banata (6,71%).
Suprotno oc¢ekivanom, najniza vrednost maksimuma zabeleZena je na podrucju Backe (5,43%),
iako se podrucje Srema odlikuje najniZzim vrednostima brzine udara vetra. Medutim, treba imati u
vidu da je za Srem karakteristicno najvece odstupanje pojedinacne vrednosti stepena ostecenja
objekata od utvrdene srednje vrednosti (1,14%).



Rezultati statistickog ispitivanja uticaja prostorne komponente na stepen oStecenja stambenog
objekta 1 brzinu odnosno jacinu vetra ukazuju da postoji statisticki znacajna razlika u brzini vetra
po regijama, ali ne postoji statisticki znacajna razlika u stepenu ostecenja.

8.3 OPTIMIZACIJA MODELA ZA PREDIKCIJU STEPENA OSTECEN]JA
STAMBENOG OBJEKTA OD INTERESA

Logaritam stepena oSte¢enja modeliran je pomocu viSestruke regresije, gde su za prediktore
razmatrane slede¢e nezavisne varijable:

- Maksimalni dnevni udari vetra,

- JacCina vetra prema Boforovoj skali,

- Stvarna vrednost stambenog objekta,

- Geografski polozaj objekta od interesa,

- Vremenski period u okviru kog je nastala Steta odnosno mesec, godiSnje doba 1 godina
kada je Steta nastala.

Ispitivanjem veza izmedu promenljivih utvrdeno je da postoji pozitivna i statisticki znacajna
korelacija stepena o$teCenja sa maksimalnom brzinom udara vetra kao i ja¢inom vetra po
Boforovoj skali. Navedeno ukazuje da se sa povecanjem brzine odnosno jafine vetra moze
ocekivati rast stepena oStecenja stambenih objekata. Korelacija srednje jacine, negativnog smera,
postoji izmedu stepena oSte¢enja i1 vrednosti objekta, odnosno $to je manja stvarna vrednost
stambenog objekta moze se ocekivati veci stepen oStecenja usled dejstva olujnog vetra.

Ispitivanjem odnosa izmedu nezavisno promenljivih utvrdena je visoka korelacija (0,971) izmedu
promenljivih Brzina udara vetra i Ja€ina vetra prema Boforovoj skali. Kako pretpostavka o
samostalnom delovanju nezavisno promenljivih, na kojoj se izmedu ostalog zasniva viSestruka
regresija, ne bi bila naruSena, Brzina udara vetra kao promenljiva za koju je utvrdena slabija veza
sa zavisno promenljivom, bice iskljuena iz dalje analize. 1z navedenih razloga iskljucena je 1
promenljiva Godisnje doba.

Modeli viSestruke regresije koji su razmatrani su sledeci:

- Model 1: Standardna viSestruka regresija,

- Model 2: Postepena regresija - Forward selection,



- Model 3: Postepena regresija — Backward deletion,
- Model 4: Postepena regresija — Stepwise regression,

- Model 5: Lasso regresija.

Standardna viSestruka regresija i Backward metoda su kao najbolji odabrale model sa svih pet
nezavisnih varijabli (Model 1 1 Model 3), iako neke od varijabli nemaju statisticki znacajne
pojedinacne t testove. Pojedinacni t testovi otkrili su da varijable Godina nastanka Stete i
Geografska regija nisu statisticki znacajni prediktori logaritma stepena oSte¢enja. Uporedivanjem
doprinosa svih nezavisno promenljivih u modelu utvrdeno je da promenljive Vrednost objekta i
JaCina vetra prema Boforovoj skali pojedina¢no najvise doprinose objasnjavanju zavisne
promenljive.

Za razliku od prethodnih, Forward i Stepwise metoda kao najbolji odabrale su model koji se
sastoji od sledece tri varijable: Vrednost objekta, Jacina vetra prema Boforovoj skali i Mesec
nastanka Stete (Model 2 i Model 4). To su upravo varijable koje imaju statisticki znacajne
pojedinacne t testove.

Rezultati Lasso regresije (Model 5) koja je sluzila za potvrdivanje najboljeg modela potvrduju da
su nenula koeficijenti oni koji odgovaraju varijablama: Vrednost objekta, JaCina vetra po
Boforovoj skali i Mesec nastanka $tete. Dakle, rezultati dobijeni reSavanjem datog problema
optmizacije ukazuju da model koji obuhvata prethodno navedene varijable predstavlja optimalno
reSenje za predikciju stepena oSteCenja stambenog objekta od interesa usled nastupanja olujnog
vetra.

Na osnovu dobijenih rezultata viSestruke regresije usvaja se hipoteza:

OHi: Analizom podataka o posledicama realizacije prirodnih nepogoda moguce je utvrditi
analitiCki izraz koji povezuje podatke karakteristicne za podrucje istraZivanja, odnosno
empirijski model koji opisuje prirodu odnosa izmedu posmatranog parametra odredene
opasnosti 1 posledi¢no nastale materijalne Stete.

Na osnovu numerickih pokazatelja modela viSestruke regresije usvajaju se i slede¢e posebne
hipoteze istrazivanja:

Hi: Jacina odnosno brzina udara vetra lokalnog karaktera predstavlja statisticki znacajan
prediktor direktnih materijalnih posledica realizacije rizika oluje.

Hy: Vrednost stambenog objekta predstavlja statistiCki znacajan prediktor direktnih
materijalnih posledica realizacije rizika oluje.



Hs: Vremenski period nastanka Stete predstavlja statisticki znacajan prediktor direktnih
materijalnih posledica realizacije rizika oluje u Vojvodini.

H,: Geografski polozaj stambenog objekta od interesa ne predstavlja statisticki znacajan
prediktor direktnih materijalnih posledica realizacije rizika oluje u VVojvodini.

F test potvrduje da su svi prikazani modeli znac¢ajni i da postoji bar jedna varijabla koja statisticki
znacajno uti¢e na logaritam stepena oSteCenja stambenog objekta od interesa, te se na osnovu
dobijenih rezultata usvaja hipoteza:

OHj: Primenom ustanovljenih funkcija Stete moguce je predvideti ocekivani stepen
oStecenja entiteta potencijalno izlozenih dejstvu prirodnih nepogoda karakteristi¢nih za
podrugje istrazivanja.



IV ZAKLJUCCI I
DALJA
ISTRAZIVANJA



9 ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Intenzivirani uticaji klimatske varijabilnosti prete odrzivom razvoju i otpornosti zajednica
narusavaju¢i socio-ekonomski prosperitet i produbljuju¢i siromastvo. Dosada$nje iskustvo
pokazalo je da se zajednice koje odlikuje zrelo trziSte osiguranja znatno brze i efikasnije
oporavljaju od finansijkih uticaja ekstremnih dogadaja. Prema tome, industrija osiguranja
prepoznata je kao znaCajan instrument povecanja finansijske otpornosti zemalja u razvoju medu
kojima je i Republika Srbija.

Konvencionalno pokri¢e od jednog ili viSe tatno imenovanih rizika predstavlja dominantan oblik
osiguranja imovine od prirodnih nepogoda u Republici Srbiji. Kada se govori o proceni rizika
osiguranja, druStva za osiguranje koja posluju na podruc¢ju Srbije primenjuju kvalitativne metode
usled nedostatka adekvatnih kvantitativnih pristupa. Navedeno opravdava kreiranje optimalnog
analitickog izraza za analizu i predikciju direktnih materijalnih posledica prirodnih nepogoda
karakteristi¢nih za podruc¢je AP Vojvodine, a koje se manifestuju na imovini odnosno stambenim
objektima.

Da bi verovatnoc¢a neadekvatne procene rizika koji se preuzima u osiguranje, a samim tim i
neadekvatno odredene premije, bila svedena na minimum, procena rizika pored primene
odgovarajuc¢ih kvantitativnih metoda zasnovanih na statistickoj analizi podataka o kretanju Steta u
prethodnom periodu, takode treba da ukljucuje i analizu prostorno zasnovanih podataka.
Prostorna analiza i primena geoinformacionih tehnologija mogu omoguciti donosiocima odluka
pouzdane informacije koje su neophodne za postizanje vece tacnosti u predvidanju dogadaja,
optimalno kori$¢enje raspolozivih resursa, utvrdivanje preciznije i samim tim konkurentnije
premije osiguranja, minimiziranje potencijalnih greSaka 1 maksimiziranje koristi.

Prostornom analizom izloZenosti populacije rizicima od prirodnih nepogoda na podru¢ju AP
Vojvodine utvrdeno je da je znacajan deo stanovniStva izloZen uticajima poplave 1 grada, dok je
uticajima suSe 1 olujnog vetra izloZzeno podru¢je cele pokrajine. Prema vaZe¢im uslovima
osiguranja propisanim od strane druStava koja posluju u Republici Srbiji, poplava, oluja 1 grad
spadaju u dopunske rizike za koje je moguée ugovoriti pokrice po osnovu polise osiguranja
imovine od pozara i nekih drugih opasnosti. Osiguranje od rizika suse odnosi se na osiguranje
useva i trenutno nije dostupan proizvod koji bi pruzio adekvatnu zastitu.

Kvantitativnim metodama koje ukljuCuju parametarske i neparametarske statisticke metode i
regresiono modeliranje analizirani su empirijski podaci o kretanju Steta koje su u prethodnom
periodu nastale na stambenim objektima kao posledica realizacije olujnog vetra u Vojvodini.
Empirijski model koji se moze koristit u analiticke i prediktivne svrhe izveden je za opasnost od
oluje zbog toga Sto su tokom proteklih decenija preduzeti znacajni napori u pogledu zastite od
100-godisnje poplave, te u skorijoj proslosti na podrucju pokrajine nisu zabeleZeni slucajevi



izlivanja povrSinskih voda ve¢ih razmera, dok susa i grad predstavljaju opasnosti €iji se uticaji
dominantno manifestuju Stetom u oblasti poljoprivredne proizvodnje.

Statistickom analizom i modeliranjem podataka o $teti koja je nastala na 862 stambena objekta
tokom perioda od 2013. do 2018. godine ustanovljeno je sledece:

- na podru¢ju Vojvodine olujni vetar javlja se tokom cele godine pri cemu udari vetra
dostizu najvecu brzinu tokom zime i proleca,

- za podrucje Srema karakteristi¢ne su niZze vrednosti brzine dnevnih udara vetra odnosno
jacine vetra u odnosu na Banat i Backu

- minimumi ¢ije dejstvo se manifestuje osteCenjima na stambenim objektima krecu se u
intervalu od 8 metara u sekundi tokom zime do 11 metara u sekundi u prolece,

- maksimalne vrednosti brzine dnevnih udara vetra kre¢u se u intervalu od 28 metara u
sekundi do 31 metar u sekundi,

- najveéa ucestalost Stetnih dogadaja karakteristi¢na je za mart i maj,

- najve¢i broj sluCajeva oSteCenja stambenih objekata tokom posmatranog perioda
zabeleZen je na podrucju Backe, a najmanji na podrucju Srema,

- najviSe vrednosti stepena oStecenja stambenih objekata javljaju se tokom proleca i leta,
- najvece vrednosti oStecenja stambenih objekata karakteristi¢ne su za podruc¢je Banata,

- postoji statisticki znacajna razlika u brzini odnosno jacini vetra po godinama, godi$njim
dobima i regijama, dok razlika u stepenu oSte¢enja stambenih objekata nije statisticki
znacajna.

Ispitivanjem veza izmedu promenljivih utvrdeno je da postoji pozitivna 1 statisticki znacajna
korelacija stepena oSteCenja sa maksimalnom brzinom udara vetra kao 1 jainom vetra po
Boforovoj skali. Navedeno ukazuje da se sa povecanjem brzine odnosno jafine vetra moze
ocekivati rast stepena oStecenja stambenih objekata. Korelacija srednje jacine, negativnog smera,
postoji izmedu stepena oStecenja i vrednosti objekta, odnosno §to je manja stvarna vrednost
stambenog objekta moze se ocekivati veci stepen ostecenja usled dejstva olujnog vetra.

Na osnovu numerickih pokazatelja izvedenih modela viSestruke regresije ustanovljeno je da
varijable Godina nastanka Stete 1 Geografska regija nisu statisti¢ki znacajni prediktori logaritma
stepena ostecenja. Uporedivanjem doprinosa svih nezavisno promenljivih u modelima utvrdeno



je da promenljive Vrednost objekta i Jadina vetra prema Boforovoj skali pojedina¢no najvise
doprinose objasnjavanju zavisne promenljive.

Rezultati dobijeni reSavanjem datog problema optmizacije ukazuju da model koji obuhvata
sledece tri varijable: Vrednost objekta, JaCina vetra prema Boforovoj skali i Mesec nastanka Stete,
predstavlja optimalno reSenje za predikciju stepena oStecenja stambenog objekta od interesa usled
nastupanja olujnog vetra na podruc¢ju Vojvodine.

Utvrdivanje optimalnog reSenje za predikciju i kvantifikaciju stepena oStecenja stambenog
objekta od interesa usled nastupanja olujnog vetra na podru¢ju Vojvodine predstavlja naucni
doprinos istrazivanja doktorske disertacije. Sa druge strane, pakticni doprinos se ogleda u ponudi
reSenja za procenu Stete ¢ijom primenom u praksi je mogucée znacajno umanjiti troskove koje
iziskuje aktuelni pristup.

9.1 PRAVCI DALJIH ISTRAZIVANJA

Prostornom analizom izloZenosti populacije rizicima od prirodnih nepogoda na podrucju AP
Vojvodine utvrdeno je da je znacajan deo stanovniStva pored olujnog vetra, izlozen i uticajima
rizika od poplave, grada i suSe. Stoga, buduca istrazivanja vodi¢e se u pravcu pronalaZenja
optimalnih modela za analizu i predikciju direktnih materijalnih posledica navedenih rizika.

Radi daljeg unapredenja usatnovljenog modela za predikciju ocekivane Stete na stambenim
objektima, buduca istaZivanja treba sprovesti na ve¢em uzorku. Takode, budu¢im istraZivanjima
treba istraziti i mogucnost primene drugih instrumenata za dobijanje optimalnih rezultata.

U zaklju¢nim razmatranjima je navedeno da izvedeni modeli osim u analiti¢ke i prediktivne svrhe
mogu biti koriSteni 1 prilikom procene nastale Stete ¢ime bi se znafajno umanjili troSkovi
poslovanja drusStava za osiguranje. Medutim trenutno ne postoje uslovi koji bi omogucili primenu
modela u navedene svrhe. Stoga, neophodno je ispitati u kojoj meri je potrebno menjati vazecu
regulativu kako bi se isti mogli primenjivati u skladu sa dozvoljenim okvirima.
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