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KRATAK SADRZAJ

U radu su prikazani rezultati primene metoda daljinske detekcije (RS), i geografskih informacionih sistema (GIS-
a), u proceni pojave rizika od poplava sa analizom uticaja na antropogene objekte i infrastrukturu na primeru
opstine Lazarevac, Republika Srbija. Prva faza rada podrazumeva izbor podloga koje treba obraditi za dobijanje
modela rizika pojave poplava, a zatim kreiranje operativne mape rizika poplava, koja ¢e korisnicima omoguciti da
lakse identifikuju podrucja sa najve¢om verovatnoéom ugrozenosti, i razviju strategiju i planove zastite
ugrozenog prostora. Rad se zasniva na obradi Landsat satelitskih snimaka i digitalnog modela terena analiziranog
prostora u softveru ArcGis, primenom metoda daljinske detekcije i GIS-a. Model procene pojave rizika poplava
dobijen je analizom prirodnih elemenata istrazivanog prostora, morfologije i nagiba terena, hidrografske mreze,
kao i antropogenih tvorevina i nacina koriS¢enja zemljista, naselja i puteva.

Kljucne reci: GIS, daljinska detekcija, procena rizika, poplava

ABSTRACT

The paper presents the results of applying remote sensing (RS) and geographic information systems (GIS)
methods in assessing the occurrence of flood risks with an analysis of the impact on anthropogenic objects and
infrastructure using the example of the municipality of Lazarevac, Republic of Serbia. The first phase of the work
involves the selection of the bases to be processed to obtain a flood risk model, and then the creation of an
operational flood risk map, which will enable users to more easily identify areas with the highest probability of
being at risk, and develop a strategy and plans for protecting the endangered area. The work is based on the
processing of Landsat satellite images and a digital terrain model of the analyzed area in the ArcGis software,
using remote sensing and GIS methods. The flood risk assessment model was obtained by analyzing the natural
elements of the research area, the morphology and slope of the terrain, the hydrographic network, as well as
anthropogenic formations and the way of using land, settlements and roads.
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uvobD

Poplave kao prirodne pojave koje nastaju kao posledica velikih koli¢ina padavina i naglih topljenja snega kada
recni tokovi nisu u stanju da prime visoke vode ¢esto nastaju kao posledica antropogenih faktora (Green et al.,
2000), intenzivne urbanizacije, industrijalizacije, rudarstva, uniStavanja Sumskog pokrivaca, saobracdajne
infrastrukture kao i globalne promene klime. Poplave koje su poslednjih decenija sve ucestalije (Parker et al.,
2007), nanose velike materijalne Stete u prirodnoj i antropogenoj sredini Cesto i sa ljudskim Zrtvama. Kako bi se
utvrdili uzroci kao i potencijalne posledice poplava potrebno je razvijati analiticke modele (Zerger, A. 2002).
Razvojem savremenih tehnika i tehnologija u oblasti daljinskih snimanja (aerofoto snimci, snimci iz dronova,
satelitski snimci), kao i razvoj geografskih informacionih sistema (GIS), omoguduje se uspeSno modeliranje
potencijalnih opasnosti od poplava (Bonham, 1994; O'Connor et al., 2002; Spachinger, K., et al., 2008; Elsheikh,
R., et al., 2015; Wondim Y.K. 2016; Ayenew W.A., and Kebede H.A. 2023; Kumar, V., et al., 2023), i procena Steta
i opasnosti koje mogu izazvati.
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PROSTOR ISTRAZIVANJA

Analizirani prostor obuhvata granice opstine Lazarevac povrine 384 km?, Republika Srbija, gde se od 50-ih godina
dvadesetog veka vrsi intenzivna povrsinska eksploatacija kolubarskog lignita u okviru kompanije Elektroprivrede
Srbije Rudarskog basena Kolubara sa prate¢om rudarsko energetskom infrastrukturom i objektima. Sam tok reke
Kolubare kao i njenih pritoka reka Beljanice, Turije, Pestana i Lukavice je za potrebe rudarskih radova vise puta
izmestan i regulisan. Promene namene koris¢enja zemljiSta kao i promene morfologije terena mogu uticati na
pojave poplava i njenih posledica.

MATERUALI | METODE
Materijali koris¢eni u radu prilikom primene metoda daljinske detekcije i GIS-a u modeliranju potencijalnih

opasnosti od poplava, su satelitski LANDSAT snimci (Slika 1 (a)), i digitalni model terena (Slika 1 (b)), Cija scena
zahvata prostor opstine Lazarevac.

)

;>
@ » 5

5

’ Legenda: NG
. Jopstina uum
Legenda: — e

code
N44E020 =
nadmorska visinal olska vagetacks
p—— 287 izgradeno zemljiste
4 a2 I izgradeni objekti
[ opstina Lazarevac 015 3 6 Kilometers. 270 . putevi
|
LANDSATS: 20 I hidrografija
RGB
I Res: Bond_1 L pes industrijske deponije
Grav pend A 9 " industrijski objekti
Blue: Band_3 7223 povrtinski kopovi autor: dr Milisav Tomié

Slika 1. Koris¢eni LANDSAT snimak (lzvor obradivanog snimaka:http://landsatlook.usgs.gov) (a), digitalni model
terena analiziranog prostora (b), i namena koris¢enja zemljista (c), (Izvor, autori 2025)

Slika 1, prikazuje satelitski LANDSAT snimak sa granicom istraZivanog prostora opstine Lazarevac (a), digitalni
model terena (b), prikazuje izrazite promene morfologije terena analiziranog prostora, koje se javljaju kao
posledica intenzivne povrsinske eksploatacije lignita.

Prilikom izrade modela potencijalnih opasnosti od poplava, koris¢en je softver ArcGIS 10. Postupci su
podrazumevali: uvoz rasterskih slika (LANDSAT snimak). Primenjena ja nadgledana (pikseli se uporeduju i
stavljaju u klasu kojoj najvise lice), i nenadgledana (dodeljuju se vrednosti piksela prema najsli¢nijim okolnim
pikselima), klasifikacija snimaka, utvrdivanje reprezentativnih klasa, i prezentacija podataka analiziranog
prostora (Tomi¢ M., 2023), kako bi se dobila mapa koriséenja zamljista u 9 klasa (niska vegetacija, izgradeno
zemljiste, izgradeni objekti, putevi, hidrografija, Sume, industrijske deponije, industrijski objekti, povrsinski
kopovi) (Slika 1 (c)).

REZULTATI | DISKUSUA

Obradom satelitskih snimaka, metodama daljinske detekcije i GIS-a i dobijanja mape koriséenja zemljista u 9
klasa, dobijeni su slededi rezultati: (Slika 1 (c), Tabela 1, Grafikon 1).



Tabela 1.

Koriséenje 2025
zemljista km? %
izgradeno zemljiSte 53.04 13.81
izgradeni objekti 32.51 8.47
hidrografija 12.81 3.34
povrsinski kopovi 30.95 8.06
Suma 71.34 18.59
niska vegetacija 163.1 42.47
putevi 17.86 4.65
industrijske deponije 0.8 0.21
industrijski objekti 2.8 0.73
Ukupno 384 100
Izvor (autori 2025)
180
160 M izgradeno zemljiste
140 M izgradeni objekti
120 ® hidrografija
km? 100 B povrsinski kopovi
80 .
B Suma
60
20 M niska vegetacija
20 W putevi
0 M industrijske deponije
industrijski objekti

Grafikon 1: Koris¢enje zemljista u 2025. godini (lzvor: Autori, 2025)

Grafikon 1, prikazuje promene namene koriséenja zemljista za analizirani period.

Popluent tatas: 110 mav.
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Slika 2. Slika poplavnog talasa na 90 m.n.v. (a), Slika poplavnog talasa na 100 m.n.v. (b), Slika poplavnog talasa
na 110 m.n.v. (c). (Izvor, autori 2025)



Tabela 2. Povrsina poplavnog talasa na 90, 100 i 110 m.n.v.

1 | 90 m.n.v.

povrsina poplavnog talasa

km? %

2 | 100 m.n.v

3 | 110 m.n.v

30.12 7.84
38.41 10.00

ukupna povrsina prostora

97.98 25.52
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Grafikon 2. Povrsina poplavnog talasa na 90, 100 i 110 m.n.v.

Tabela 3. Poplavljena saobracajna infrastruktura pri povrsinama poplavnog talasa na 90, 100 i 110 m.n.v.

poplavljeno puteva

km

poplavljeno pruga

km
Medunarodna Indsrsl'j;ljaska Indu;:lzljgzka
Pri povréini Drzavni put | B reda pruga BB:rograd- Vreoci TEK Vreodi-TENT
poplavnog talasa Veliki Crljeni Obrenovac
Put Lazarevac- .. "
& Arandelovac Zeleznicka linija prug . prug .
22 27 prevoz uglja prevoz uglja
1| 90 m.n.v. 2.37 0 3.52 0.54 4.72
2 | 100 m.n.v 5.96 1.09 4.67 0.87 5.62
3 | 110 m.n.v 14.92 8.00 15.61 10.00 10.67

Rezultati prikazani u Tabeli 3, pokazuju ozbiljne rizike prekida drumskih i Zeleznic¢kih saobracajnica gotovo na
svim nivoima poplavnog talasa.



Tabela 4. Poplavni talas na 90 m.n.v.

Poplavljene povrsine pri 90 m.n.v. poplavnog talasa 2 %
naseljen prostor 3.25 0.85
izgradeni objekti 1.10 0.29
povrsinski kopovi aktivni 12.79 3.33
povrsinski kopovi neaktivni 6.60 1.72
Suma 4.16 1.08
poljoprivredno zemljiSte 3.79 0.99
industrijski objekti 0.29 0.08
ukupna povrsina prostora 384 100
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Grafikon 3. Poplavni talas na 90 m.n.v.

Tabela 5. Poplavni talas na 100 m.n.v.

Poplavljene povrsine pri 100 m.n.v. poplavnog talasa 2 %
naseljen prostor 3.29 0.86
izgradeni objekti 1.27 0.33
povrsinski kopovi aktivni 17.54 4.57
povrsinski kopovi neaktivni 6.90 1.80
Suma 6.20 1.62
poljoprivredno zemljiste 3.82 1.00
industrijski objekti 1.26 0.33
ukupna povrsina prostora 384 100
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Grafikon 4. Poplavni talas na 100 m.n.v.

Tabela 6. Poplavni talas na 110 m.n.v.

Poplavljene povrsine pri 110 m.n.v. poplavnog talasa 2 %
naseljen prostor 16.77 4.37
izgradeni objekti 9.11 2.37
povrsinski kopovi aktivni 19.37 5.04
povrsinski kopovi neaktivni 10.28 2.68
Suma 16.75 4.36
poljoprivredno zemljiste 26.35 6.86
industrijski objekti 2.12 0.55
ukupna povrsina prostora 384 100
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Grafikon 5. Poplavni talas na 110 m.n
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Grafikon 6. Poplavljene povrsine i objekti na 90, 100 i 110 m.n.v.

ZAKUUCAK

Predstavljeni su rezultati modeliranja potencijalnih opasnosti od poplava primenom metoda daljinske detekcije
i GIS-a u analizi i pojava i procesa u Zivotnoj sredini.

Rezultati analize obradenih satelitskih snimaka koji obuhvataju opstinu Lazarevac, (Srbija), pokazuju specifi¢nosti
namene koriSéenja zemljista koje dovode do znacajnih promena uslova Zivotne sredine, kao i mogucnosti
procene pojave poplavnog talasa analiziranog prostora.

Poplave ili pojave i Sirenje nekontrolisane visoke vode u prostoru, uslovljene su prirodnim i antropogenim
faktorima. Metode daljinske detekcije i GIS-a omogucéavaju da se preko satelitskih snimaka detektuju objekti,
pojave i procesi analiziranog prostora. Detektovanje namene koris¢enja zemljista, kao posledice antropogenih
aktivnosti i delatnosti, i prirodnih faktora (nagiba i ekspozicije terena, recnih proticaja), stvaraju se uslovi za
procenu pojave rizika poplava u prostoru. Rezultati ovakvih modela mogu pomoci da se smanje Stete na
saobracajnicama, stambenim i industrijskim objektima i infrastrukturi kao i da daju podloge za planiranje buduce
gradnje i planiranja koris¢enja prostora.
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