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REZIME

Efekti klimatskih promena zajedno sa posledicama
antropogenih aktivnosti znacajno utiCu na otpornost
zaStiCenih  vlaznih, ramsarskih  podrucja, Kkoja
predstavljaju migratorne stanice zastienih ptica. Osim
svojih  ekoloskih  prednosti, vlazna  podrucja
predstavljaju znacajnu podrsku lokalnom stanovniStvu
zbog vrednih prirodnih resursa i moguénosti za
stvaranje prihoda. Predvidanja vezana za klimatske
promene, posebno za intenzitet i frekvenciju suse,
stavljaju u fokus najnovijih istrazivanja u svetu
ugrozenost ramsarskih podru¢ja i druStvene kapacitete
da povecaju otpornost nezeljenim hidrometeoroloskim
efektima. Da bi se dobila jasna slika i §to bolje razumeo
viSedimenzioni fenomen suSe, prvi korak je da se
identifikujukljuéni socijalni i demografski pokazatelji
ranjivosti na susu na primer primenom metodologije
pokretag-pritisak-stanje-uticaj-odgovor (DPSIR). Za
podrucje Specijalnog rezervata prirode Koviljsko-
petrovaradinski  rit kao  najvazniiji  socijalno-
demografski (SD) pokazatelji identifikovani su: udeo
zenske populacije i udeo nacionalnih manjina u
ukupnom broju lokalnog stanovnistva, prosecna Starost
lokalnog stanovnistva, udeo ljudi preko 65 godina u
ukupnom broju lokalnog stanovnistva i proseCan broj
¢lanova domacinstva, a zatim je izraCunat SD sub-
indeks na osnovu statisticki obradenih podataka
preuzetih iz Popisa stanovniStva Republike Srbije za
period od 1991.godine do 2022. godine. Rezultati
istrazivanja ukazuju da su prirodni sistemi koji se nalaze
u bolje razvijenim opstinama na istraZzivanom podrucju
(npr. Novi Sad i Sremski Karlovci) manje ranjivi na

Podaci o prihvatanju ¢lanka

Primljen: 15.3.2023.
Ispravljen: 31.5.2023.
Prihvacen: 10.6.2023.

Kontakt: senka.zdero@polj.uns.ac.rs

su$u. Naime, vrednosti indikatora koji u predlozenom
sub-indeksu imaju negativan predznak (smanjuju
ranjivost na susu) su vise, a nize vrednosti indikatora
koji povecavaju ranjivost (imaju pozitivan predznak).
To znadi da teritorije ovih opStina imaju bolji drustveni
kapacitet da tokom suse zastite zivotnu sredinu.

Kljuéne reci: DPSIR, ramsarska podrucja, ranjivost,
susa, Koviljsko-petrovaradinski rit

1. UvOD

Vlazna podru¢ja predstavljaju jedinstvene ekosisteme
¢ija se definicija vezuje za razliCite tipove staniSta i
nalaze se u prelaznim zonama izmedu kopnenih i
vodenih sistema. Naj¢e$ce se nalaze u plavnim zonama
duz reénih tokova, pored jezera i bara, u depresijama i
odlikuju ih prilagodenost biljnog i Zivotinjskog sveta na
dinamiku promena lokalnog vodnog rezima. Vlazna
podrucja mogu periodi¢no biti plavljena, ali i suva, u
zavisnosti od klimatskih uslova i sezona. Sa stanovista
biodiverziteta, znacaj ovih podrucja je veliki jer
predstavljaju dinami¢ni kompleks interakcije biljaka,
zivotinja, mikroorganizama i prirodnog okruzenja ¢ime
se formiraju skladne ekoloske celine. Sa druge strane,
vlazna podru¢ja pruzaju brojne moguénosti za ljudske
aktivnosti i ekonomski razvoj oblasti u kojima se
nalaze. Vlazna podru¢ja smatraju se kljuénim za
odrzavanje raznovrsnosti biodiverziteta 1 kvaliteta
zivota ljudi tako Sto sluze i kao izvori vode, hrane, robe
i ekosistemskih usluga [4]. Ova podruéja pruzaju
ekosistemske usluge kao $to su, na primer, bezbednost
snabdevanja hranom, smanjenje siromastva, negovanje
kulturne tradicije i1 egzistencije lokalnog stanovnistva.
Akvati¢ni ekosistemi vlaznih podru¢ja predstavljaju
osnovne  prirodne resurse za  zadovoljavanje
elementarnih potreba ljudi i prirode i pruzaju mnoge
moguénosti za turizam i rekreaciju na osnovu kojih
lokalno stanovniStvo moze da zivi i stvara prihode.
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Navedene ¢injenice ukazuju na znacaj vlaznog podrucja
kao jednog od najproduktivnijih ekosistema kada
osnovna funkcija nije ugrozena spoljaSnjim pritiscima.
Kljuéni faktor za opstanak, razvoj, ali i degradaciju
vlaznih staniSta je dostupnost vode koja moze biti
sezonska i/ili stalna. Zbog toga, mnoga vlazna podrucja
su zaStiCena na globalnom nivou zbog svog izuzetnog
bioloskog,  kulturnog,  socijalno-ekonomskog i
ekoloskog znacaja. Pa su tako, npr., ramsarska podrucja
uredena Ramsarskom konvencijom, medu najvaZnijim
zaSti¢enim podrué¢jima u svetu [2] koja pruzaju najbolje
ekoloske wuslove za opstanak zasticenih biljnih i
zivotinjskih vrsta.

Slozena multifunkcionalnost vlaznih podrucja danas je
pod uticajem dinami¢nog dejstva prirodnih i
antropogenih pritisaka koje im dodatno menjaju
otpornost na takve promene. Proucavanje i razumevanje
procesa koji direktno ili indirektno uti¢u na dinamiku
odvijanja takvih procesa predstavljaju bitan faktor za
odrzivo upravljanje i ouvanje vodnih resursa. Najcesci
nepovoljni uticaji (tzv. pritisci) na ova podrucja i
dostupnost vodnih resursa jesu urbanizacija, intenzivna
poljoprivredna proizvodnja i Sirenje poljoprivrednih
povrsina, prekomerna eksploatacija prirodnih resursa i
neodgovarajuci strateski i operativni planovi upravljanja
[14]. Ovi i drugi spoljasnji pritisci doveli su do toga da
se vlazna podru¢ja  smatraju  najugrozenijim
ekosistemima [16], dok autori Fluet-Chouinard i sar. [8]
ukazuju da je gubitak koncentrisan u Evropi, SAD i
Kini od sredine 20. veka. Tako je, na primer, na teritoriji
Evrope 60-90% vlaznih podrucja nestalo ili im je
kvalitet nepovratno degradiran [17], a procenjuje se da
¢e se sa intenziviranjem efekata klimatskih promena taj
procenat povecavati [36].

Klimatske promene, kao rezultat antropogenih
aktivnosti, identifikovane su kao jedan od najcescih
pokretata  degradacije  vlaznih  podruéja  [26].
Nepovoljnim uslovima na vlaznim podrucjima mogu se
smatrati svi hidroloski i meteoroloski uslovi koji
otezavaju opstanak biljnih i Zivotinjskih vrsta podrucja,
pa samim tim i opstanak podrucja. Tako, na primer, suse
ugrozavaju biljni i zivotinjski svet jer se promenom
klimatskih uslova menjaju i mehanizmi bio-geo-hidro-
hemijskih procesa u ovim podru¢jima, kao i nacin
funkcionisanja i njihova funkcionalnost. Suse dovode
do brojnih, ¢esto nepovratnih promena, kao Sto su, npr.,
odumiranje akvaticnih vrsta ili zamena drugim,
invazivhim vrstama, pojava nepovoljnih  stanja
(eutrofikacija,  acidifikacija,  salinizacija)  usled
razgradnje nutrijenata, ubrzanje proizvodnje metana i
ugljen-dioksida, itd. [12].

Susa, kao klimatski ekstrem, predstavlja period bez kise
koji je sustinski vezan za nedostatak vode, a u vremenu
i prostoru moze da ugrozi razli¢ite medijume Zivotne
sredine bez obzira na fizicke granice. Sesti izvestaj
Meduvladinog panela o klimatskim promenama [28]
istice da klimatske promene povecavaju verovatnocu
pojave suSe na svim kontinentima, S$to rezultira
redukcijom koli¢inama vodnih resursa koji uticu na
smanjenu poljoprivrednu proizvodnju uz ekonomske
gubitke. Kapacitet vlaznog podrué¢ja da skladisti i zadrzi
velike koli¢ine vode omoguéava prirodnu regulaciju
vode tokom beski$nih perioda ¢ime se vlazna podrucja
smatraju prirodnim sistemima koje mogu smanjiti
ranjivost i povecati otpornost podrucja i okoline na
susu. Ono Sto suSu razlikuje od ostalih klimatskih
ekstrema je da se ona postepeno razvija pa nekad ostane
i neprimecena (dok se ne razvije toliko da znacajno
utiCe na kvalitet zivota ljudi i Zivotne sredine), i da ne
postoji vremensko ogranicenje koliko moze da traje.
Takode, za razliku od ostalih vremenskih ekstrema, susu
je teSko eksplicitno identifikovati i teSko je izmeriti
direktne uticaje koji degradiraju kvalitet okoline [34].

U skladu sa promenama izazvanim izmenjenim
klimatskim obrascima, upravljaci (zasti¢enih) podrucja i
donosioci odluka tragaju za nacinima kako odgovoriti
na izazove koji sa sobom nose znaCajne ekoloske
promene i transformacije C¢itavih ekosistema. Efekti
klimatskih promena na opstanak ramsarskih podrucja
jos uvek nisu dovoljno istraZzeni s obzirom da postoji
ogranic¢enje u smislu univerzalnosti svakog od podrucja
i nemoguénosti da se jednoznacna reSenja primene na
sve lokacije [6]. Tesko je proceniti i veli¢inu i trajanje
ekstremnog dogadaja u vremenu i prostoru tako da je i
prag ranjivosti prirodnog sistema, u ovom sluéaju
ramsarskog podrudja, tesko utvrditi [33].

Degradacija kvaliteta vlaznih podrucja ne dovodi samo
do, npr., nestanka staniSta, ve¢ uti¢e i na drusStvene i
ekonomske koristi zainteresovanih strana koje direktno
zavise od ekosistemskih usluga ramsarskih podrudja.
Pojave ekstremnih vremenskih prilika danas prevazilaze
otpornost ekoloskih i ljudskih sistema ¢ime dovode u
pitanje i kapacitet adaptacija. Prema Izve$taju iz 2022.
[28] danas su najvise ugrozene biljne i Zivotinjske vrste
koje su osetljive na promene klimatskih parametara,
prirodni ekosistemi i lokalno stanovnistvo koje zavisi od
prirodnih resursa podrucja.

Dinamika odvijanja prirodnih procesa u uslovima
vlaznih podru¢ja zahteva razvoj indeksa ranjivosti koji
¢e definisati funkcionisanje indikatora Zivotne sredine
ugrozenih susom (Slika 1).
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/LAZNO PODRUCJE RANIJIVOST

PODRUCJA NA SUSU

DPSIR METODOLOGIJA

Slika 1. Koncept integracije komponenti u indeks za
procenu ranjivosti ramsarskog podrucja na susu

Ova ranjivost je izazvana izmenjenim obrascima
hidroloskih i meteoroloskih parametara pa je potrebno
izraditi indeks koji ¢e omogucavati fleksibilan pristup
prilagoden  karakteristikama podru¢ja i Stepenu
ugrozenosti [1].

Pored toga, socijalne i ekonomske indikatore je takode
neophodno identifikovati jer je lokalno stanovnis§tvo u
velikoj meri ugrozeno zbog uslova zivota koje namecu
izmenjeni obrasci klimatskih elemenata [7]. U radovima
koji se bave ekonomskom procenom vlaznih podrucja
[19] i uopsteno ekosistemima najcesce se koristi HDI
(Human Development Index) koji na univerzalan nacin
izraCunava indikator drustvenog standarda na osnovu
socijalnih i ekonomskih pokazatelja.

Sa druge strane, lokalno stanovniStvo sa svojim
demografskim i socijalnim karakteristikama bitno utic¢e
na ranjivost vlaznih podruc¢ja na susu.

U ovom radu ¢e na primeru Specijalnog rezervata
prirode “Koviljsko-petrovaradinski rit” biti prikazan
postupak izraGunavanja sub-indeksa na osnovu seta
socijalno-demografskih pokazatelja odabranog
primenom pokretac-pritisak-stanje-uticaj-odgovor
(DPSIR) metodologije na dato podrucje. Postupak
izracunavanja sub-indikatora ranjivosti na suSu zasniva
se na metodologiji prikazanoj u [7], koja je zatim
adaptirana i modifikovana za izabrani primer.

2. MATERIJAL | METODE
2.1 DPSIR metodologija

U fazi identifikacije ekoloskih problema neophodno je
utvrditi kljucne indikatore koji ¢ine uzrocno-posledicne

odnose izmedu faktora u drustvu i zivotnoj sredini.
Indikatori  sluze boljem razumevanju slozenih
interakcija koji na jednostavan i jasan nadin agregiraju
razli¢ite tipove podataka i informacija [25]. Procena i
identifikacija indikatora je od suStinskog znacaja za
razvoj razumevanja stanja ekosistema vlaznih podrucja i
za razvoj odgovaraju¢ih strategija upravljanja.
Uopsteno, metodologija ¢iji su osnovni elementi
pokretad, pritisak, stanje, uticaj i odgovor (engl. driver-
pressure-state-impact-response, DPSIR) omogucava da
se identifikuju interakcije izmedu prirodnih i socio-
ekonomskih komponenti koja imaju uticaj na kvalitet
zivotne sredine [30]. Ovaj rad razmatra ranjivost vlaznih
podru¢ja u smislu analize preplitanja ljudskih i
ekoloskih sistema pomocu metodologije DPSIR
prikazane na Slici 2. Ova metodologija procenjuje rizike
na sigurnost regionalnih vodnih resursa nastale usled
ljudskih aktivnosti i ekonomskih promena i identifikuje
moguce akcije reagovanja [21].

DPSIR metodologija, izmedu ostalog, identifikuje
kauzalne odnose svih indikatora koji ¢ine formiran
DPSIR model, obezbedujué¢i na taj nacin doslednu
strukturu za dalju analizu [20]. Ideja formiranja
kauzalnih mreza primenom DPSIR metodologije je
klasterizovati indikatore u pet grupa i identifikovati
veze izmedu njih koji pojedina¢no ukazuju na izvor
problema, njegove Stetne efekte i mogucée naCine za
njihovo ublazavanje.

Pod pojmom ,Pokreta¢” (D) smatraju se osnovni
pokretacki mehanizmi, antropogena aktivnost ili
prirodni fenomen, koji mogu imati negativan uticaj na
kvalitet Zivotne sredine i koji dodatno stvaraju pritisak
na prirodne resurse. Pregled naucne i strucne literature
ukazuje da se kao pokretaci promena na ramsarskim
podru¢jima mogu smatrati indikatori u vidu povecanja
ukupnog broj stanovniStva na globalnom nivou,
klimatske promene, antropogene aktivnosti, turizam i
rekreacija, urbanizacija, razvoj u oblasti industrije i
poljoprivredne proizvodnje, siromastvo, itd. Navedeni
“pokretaCi” promena se mogu i grubo podeliti u dve
grupe gde prirodni, odnosno biofizi¢ki pripadaju jednoj
grupi, dok ljudski indukovani (drustveno-ekonomski)
pokretaci koji direktno ili indikrektno dovode do
promene ekosistema podrucja pripadaju drugoj grupi.

Komponenta , Pritisak“ (P) predstavlja rezultat
delovanja antropogenih ili prirodnih faktora, odnosno
indukovane nezeljene promene Zzivotne sredine
(opterecenje ili degradacija) ¢ime je umanjena korist
koju ljudi dobijaju od prirode. Oni se ostvaruju direktno
na lokalno okruzenje i neposredno odrazavaju pokretace
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ovih pritisaka. Najces¢i pritisci koji se javljaju na
ramsarska podrucja usled delovanja pokretaca su:
izmenjeni obrasci padavina, promena namene zemljista,
pogorsanje kvaliteta vode, otpadne vode, intenzifikacija
Sumarstva, upotreba pesticida i herbicida, ilegalan lov i
ribolov, prekomerna eksploatacija prirodnih resursa,
suse i poplave, itd.

« Odreduje /

Slika 2. DPSIR metodologija (prilagodeno iz [18])

Promene u kvalitetu i kvantitetu razlicitih elemenata
zivotne sredine podruéja (zemljiSte, voda, biljni i
zivotinjski svet, itd.) iskazane su komponentom “Stanje
(S). Izmenjene fizicke, hemijske ali i druStvene
karakteristike se mogu kvantifikovati na nacin da se
izraCunaju promene koje su se desile i da se utvrdi
trenutno stanje na lokalnom nivou. Takode, ova
komponenta odrazava postojee uslove i otpornost
prirodnog sistema na promene koje se desavaju u njemu
i oko njega. Stanje ramsarskog podru¢ja u vidu
smanjenja broja staniSta, pojava invazivnih vrsta,
snizavanje nivoa vodenih tela, kvalitet vode, itd., su
identifikovani pregledom naucne i stru¢ne literature iz
oblasti kao posledica pokretaca poput porasta broja
stanovni§tva, klimatskih promena, uticaja turizma, itd.

Komponenta ,,Uticaj” (I) se odnosi na posledi¢no stanje
zivotne sredine koje je uzrokovano efektom uklanjanja
ili intenziviranja pritisaka na prirodne resurse. Ove
promene se kvantifikuju kroz funkcije Zivotne sredine
npr. ekosistemske usluge, dostupnost prirodnih resursa,
broj staniSta i raznovrsnost biljnih i Zivotinjskih vrsta,
kvalitet povrsinskih i podzemnih voda, itd.

Drustvena zajednica ili odgovarajuci politicki organi
reaguju kroz razlicite inicijative (aktivnosti ili
sprovodenje planova upravljanja) kako bi se smanjili
negativni uticaji ili podstakli pozitivni uticaji na kvalitet

zivotne sredine. U zavisnosti od vrste reagovanja,
,,Odgovori“ (R) mogu da podrazumevaju tehnicke mere
u smislu specificnih  praksi upravljanja  i/ili
institucionalna reagovanja u smislu razvoja kapaciteta
lokalnih  zajednica za upravljanje  ramsarskim
podru¢jima ili procesima dono$enja odluka i pravnih
okvira. Intervencije su aktivnosti koje ukljucuju
upravljanje, obnovu ili zastitu biodiverziteta, ekosistema
ili usluga ekosistema, ili koje ukljucuju stvaranje ili
upravljanje ve$tackim, odnosno novim ekosistemima.
Ove aktivnosti fizicki menjaju izgled pejzaza kroz
intervencije  restauracije, upravljanja, zaStite ili
stvaranjem novih ekosistema i imaju direktan uticaj na
prirodne funkcije i procese. Ne zahtevaju sva stanista
iste akcije, stoga ne postoje univerzalna reSenja i
potrebno je uskladiti odgovarajuée tipove aktivnosti na
osnovu lokalnih uslova.

2.2 Ranjivost

Prema izvestaju [28] utvrdivanje ranjivosti predstavlja
moc¢no analiticko sredstvo za procenu ugrozenosti
lokalnih zajednica od trenutnih i predvidenih klimatskih
promena. Generalno, pojam ranjivosti odrazava meru
sposobnosti sistema da se adaptira na hazardna stanja
[11] $to rezultira povredom sistema i gubicima resursa.
Nasuprot tome, ranjivost moze da se posmatra i kroz
kapacitet sistema da se odupre spoljasnjim, negativnim
pritiscima i oporavi nakon izloZenosti stresu. Takode, u
literaturi se mogu pronacdi razli¢ita shvatanja ranjivosti,
a uglavnom se posmatra kroz obim §tete nanete sistemu
¢ija se pojava moze oCekivati pod odredenim uslovima
izloZenosti rizicima [15, 27, 29]. Pa se tako, na primer,
ranjivost sistema u sistemskoj analizi tumaci kao mera
sposobnosti sistema da se adaptira na hazardna stanja i
procenjuje se koliko su znacajne posledice dospevanja
sistema u nezeljeno stanje [32].

S druge strane, u najSirem ekoloskom smislu, ranjivost
se definiSe kao funkcija uticaja klimatskih promena na
prirodne ekosisteme i mera sposobnosti prilagodavanja
ugrozenih ekosistema. Autor Brooks [3] predlaze da se
pojam ranjivosti nekog podru¢ja tumaci kroz fizicke
manifestacije efekata klimatskih promena na tom
podru¢ju. U tom slucaju, ranjivost podrucja odreduje u
kojoj meri je podrucje izloZzeno odredenom hazardnom
stanju ili dogadaju, biofizicke uticaje konkretnog
dogadaja na samo podruéje i sposobnost podrucja da
izdrzi nepovoljno stanje pod hazardnim uticajem [13].
Stoga, analiza i procena ranjivosti predstavlja proces
identifikacije, merenja i odredivanja nivoa ranjivosti
posmatranog prirodnog sistema. Indikatori ranjivosti
obezbeduju potencijalno sredstvo za merenje ranjivosti
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na razli¢itim vremenskim i prostornim intervalima,
mogu identifikovati faktore koji doprinose povecanju
ranjivosti sistema, kao i identifikovati strategije i akcije
koje mogu doprineti smanjenju ranjivosti. Rezultati
ovakvih istrazivanja najée$¢u primenu pronalaze u
procesima donoSenja odluka kako bi se podstaklo
kreiranje politika sa ciljem da se unapredi sposobnost
sistema da se odupre Stetnim posledicama klimatskih
promena u razliitim ekoloskim i druStvenim
okruzenjima.

Ispitivanja u oblasti ranjivosti ramsarskih podrucja na
suSu u radu [5] ukazano je da su takva podrucja
pokazala otpornost na pojavu suSe zbog velikog
kapaciteta zadrzavanja vode. Stepen ranjivosti podrucja
na suSu zavisi, izmedu ostalog, od izloZenosti
nedostatku vodnih resursa ali i postoje¢ih planova
upravljanja. Uz projekcije pojave ekstremnih susa i
takva podrucja e se suociti sa rizikom od degradacije i
smanjenja kvaliteta pruZzanja ekosistemskih usluga [29].
Zbog toga je neophodno prepoznati i proceniti faktore
pomocu kojih ¢e biti moguce kontrolisati opstanak
ramsarskih podruéja i njihovih ekosistema.

Efekti suse Cesto su geografski heterogeno rasporedeni i
zavise ne samo od klimatskih parametara ve¢ i od
brojnih ekonomskih i socijalnih faktora. Kada je
prirodni ciklus kruZenja vode naruSen, sposobnost
vlaznog podrucja da obezbedi vodu za stanista, lokalno
stanovni$tvo, domacinstva, osnovne ekosistemske

A

Opstina
Novi Sad

Opsting 2
Sremski Karloyej

Slika 3. Istrazivano podrucje Specijalnog rezervata prirode “Koviljsko-petrovaradinski rit

usluge podrucja se dovodi u pitanje, a polozaj
stanovniStva se pogorSava [24]. Nesigurna dostupnost
vodnim resursima u najvecoj meri utic¢e na lokalno
stanovniStvo vlaznih podrucja, konkretno na siromasSne
(socijalno marginalizovane), zene, decu i starije ljude
§to je posebno izrazeno u podrucjima sa niskim
prihodima stanovni§tva  gde  ovakav  nacin
svakodnevnice moZe doprineti dru$tvenim nemirima i
nezadovoljstvu stanovnistva.

2.3 Podrudje istraZivanja

Specijalni rezervat prirode Koviljsko-
petrovaradinski rit (KPR)

Podru¢je Specijalnog rezervata prirode “Koviljsko-
petrovaradinski rit” (KPR) je pod zastitom drzave kao
Specijalni rezervat prirode, $to znaci da su u granicama
podrucdja striktno zabranjene aktivnosti koje mogu da
dovedu do degradacije kvaliteta Zivotne sredine i
prirodnog ekosistema. Temeljne vrednosti ovog
podrucja su oCuvanost i brojnost zasti¢enih i retkih
biljnih i zivotinjskih vrsta. Pored toga, jedinstvene
formacije barsko-mo¢varnih i Sumskih ekosistema
predstavljaju izuzetne prirodne vrednosti zbog kojih je
podruc¢je KPR proglaseno za medunarodno znacajno
staniSte za ptice i biljke, nalazi se na spisku zasti¢enih
podrucja zavisnih od vode i znacajnih za basen reke
Dunav, i jedno je od 11 ramsarskih podrucja Srbije.

Istrazivano podrudje
[ Bufer zona od 10km oko KPR
[0 kPR

Opétina
Titel

Opstina
Indija

T3]
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Istrazivano podruéje (Slika 3) obuhvata povrsinu koja se
nalazi pod upravom cetiri opstine (Novi Sad, Sremski
Karlovei, Indija i Titel), a u okolnim naseljima zivi
blizu 56 000 ljudi. Zbog indikretnog uticaja okoline
kreirana je bufer zona od 10 km oko granica zasti¢enog
podrucja koje nije izolovano od antropogenih aktivnosti
lokalnog stanovnistva.

Na granicama podrucja, stanovni§tvo se uglavnom bavi
poljoprivredom §to predstavlja indirektan pokretac
nepovoljnih promena u kvalitetu vode i1 zemljista.
Takode, wveliki pritisak na kvalitet vodnih resursa
podrucja predstavljaju otpadne vode s obzirom da se
nepreciséene otpadne vode grada Novog Sada ispustaju
uzvodno nekoliko kilometara od zasticenog podrudja.
Na upotrebljivost i kvalitet vodnih resursa podrucja
uti¢u 1 otpadne vode iz septi¢kih jama koje se takode
ispuStaju u drenazne kanale koji se nalaze u blizini
granica zasticenog podrucja [31].

2.4 Prikaz metodologije izratunavanja socijalno-
demografskog sub-indeksa ranjivosti na su$u u
ramsarskim podruéjima

Metodologija izratunavanja socijalno-demografskog
sub-indeksa ranjivosti na susu u ramsarskim podru¢jima
(SDSI) zasnovana je na radu i metodologiji prikazanoj u
[7] gde su autori identifikovali socijalne i ekonomske

Odabir ramsarskog
podrudja

l

Kreiranje DPSIR
modela

l Analiza

Pokazatelji korelacije

ne postaji korelacija Prihvatanje seta

indikatore ranjivosti kroz pregled literature i radionice
sa zainteresovanim stranama i pomocu statisticke
formulacije izracunali stepen ranjivosti za svaki set
odabranih pokazatelja. U ovom radu izvrSena je
adaptacija metodologije u delu koji se odnosi na
izraGunavanje sub-indeksa koji se sastoji od socijalnih i
demografskih determinanti (SDSI) (Slika 4) nakon
normalizacije podataka i korelacione analize.

Nakon odabira ramsarskog podrucja koje ¢e biti

podrucje istrazivanja, sledi odabir indikatora, odnosno

kljuénih ekoloskih, socijalnih i ekonomskih pokazatelja
ranjivosti na suSu primenom DPSIR metodologije.

Odabir setova pokazatelja ranjivosti podrucja na susu

predstavlja iterativni postupak pregleda dostupne

naucne literature pri ¢emu se lista identifikovanih
indikatora smanjuje do broja koji na optimalan nacin
predstavlja sve elemente posmatranog prirodnog
sistema, odnosno, u ovom slucaju, ramsarskog podrucja.

Indikatori treba da budu odabrani tako da:

e na relevantan naéin opisuju promene u prirodnom,
posmatranom, sistemu pod uticajem suse,

e olak$aju razumevanje, pristup 1 ublazavanje
ranjivosti prirodnih sistema na klimatske promene na
prakti¢an i nau¢no utemeljen metodoloski pristup,

e imaju jednoznacno obelezje, tj. na precizan nacin su
opisani u kontekstu procene ranjivosti ramsarskog
podrugja,

SDSI

"Stanja" pokazatelja

lposwji korelacija

Odbacivanije
pokazatelja

>

pokazatelja

Slika 4. Metodologija primenjena prilikom razvoja SDSI
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e povecanje, odnosno smanjenje vrednosti indikatora
direktno uti¢e pozitivno ili negativho na nivo
ranjivosti ramsarskog podrucja,

e je moguée obezbediti podatke visoke prostorne i
vremenske rezolucije,

e je moguce izraCunati vrednosti svakog od indikatora
na osnovu dostupnih podataka (npr. internet
besplatne baze podataka, baze podataka nacionalnih i
medunarodnih servisa, itd.).

Nakon kreiranja DPSIR modela utvrduje se set
socijalno-demografskih pokazatelja ranjivosti podrucdja
na suSu koji pripadaju elementu “Stanja” iz kreiranog
modela koji ¢e biti koriSéeni za izracunavanje SDSI.
Nakon toga, izvrSava se statisticka analiza korelacije
izmedu njih. IzraCunavaju se Pirsonovi koeficijenti
korelacije koji opisuju meru povezanosti izmedu
varijabli gde vrednosti koeficijenta se kre¢e od +1
(savrSena pozitivna korelacija) do -1 (savrSena
negativna korelacija).

Kako bi se reSio problem podataka koji su izrazeni u
razli¢itim mernim jedinicama potrebno je izvrSiti
transformaciju parametara u jedinstvenu
bezdimenzionalnu zajednicku mernu skalu
normalizacijom podataka koja omogucava da se izvrsi
smislena komparacija izmedu odvojenih skupova
podataka. Prikazan je metod min-max normalizacije (1)
koji transformiSe sve vrednosti odabranih setova
socijalno-demografskih pokazatelja (x;) u rasponu od 0
do 1 oduzimanjem minimalne zabelezene vrednosti
(%min ) 1 deljenjem opsegom vrednosti pokazatelja

(xmax i xmin)-

Xi — Xmin 1)

X; =
0.1 Xmax ~ Xmin

Prema smernicama [10] niZe vrednosti normalizovanih
podataka bi trebalo da odraZavaju pozitivne uslove u
smislu ranjivosti, dok vece vrednosti ukazuju na
negativne uslove zivotne sredine. Shodno tome, veca
vrednost SDSI zna¢i vecu ranjivost podrucja, tj.,
pokazatelji iz grupe socijalnih i demografskih elemenata
sa direktnim uticajem imaju jaci efekat na ranjivost
ramsarskog podrucja na susu.

Kona¢na matematicka formulacija za izraCunavanje
socio-demografskog sub-indeksa izraZena je u (2), gde

su sa pozitivnim predznakom oznaceni pokazatelji koji
imaju direktan uticaj na ranjivost podrucja, a za
pokazatelje sa obrnutim efektom pretpostavljeni su
negativnim u SDSI. Shodno tome, veca vrednost SDSI
ukazuje na vecu ranjivost podrucja.

SDSI =50+ 14 x (—ETH — FEM + AGE

+ AVE + HOM)/5 @

3. REZULTATI | DISKUSIJA

U radu [36] predstavljen je DPSIR model Kkoji je
formiran za istrazivano podru¢je KPR i sadrzi skup od
39 socijalnih i ekoloskih indikatora koji mogu biti
korisni pri analizi efekata suSe na ranjivost ramsarskog
podru¢ja. U ovom radu, postoje¢i DPSIR model
prosiren je za jo$ nekoliko socijalnih i ekonomskih
indikatora, $to zna¢i da kona¢ni model (sa indikatorima
,,Odgovora®) sadrzi ukupno 50 indikatora (Slika 5), od
toga Cetiri su pokretaci, 14 pritisci, 12 stanja 1 12
uticaja.

DPSIR model istrazivanog podrucja objedinjuje i 8
indikatora ,,Odgovora®“ (R). Medu prepoznatim
akcijama za ublazavanje efekata suse na podru¢ju KPR
su (1) kampanje podizanja svesti lokalnog stanovni$tva
o znacaju vlaznih podruc¢ja, (2) naucna podrska u
dugoro¢nim istrazivanjima podrucja i uspostavljanju
monitoring sistema, (3) obnavljanje vlaznih podrucja i
njihovih funkcija, (4) uc¢escée svih zainteresovanih strana
u procesima donoSenja odluka, (5) promena politike
upravljanja podru¢jem kreiranjem strategija ocCuvanja
prirodnih resursa, (6) primena prirodi bliskih reSenja
(engl. Nature-based solutions), (7) prevencija i kontrola
Stetnih uticaja invazivnih biljnih i Zivotinjskih vrsta, i
(8) postovanje principa dobre poljoprivredne prakse.

Odabranim Odgovorima moguce je poboljSanje Stanja
sistema $§to u ovom slucaju znaci primena relevantnih
akcija na razlicite ekonomske, socijalne i ekoloske
parametre u cilju smanjenja ranjivosti ramsarskog
podrucja na susu. Nivo uspeSnosti odabranih Odgovora
na Stanje sistema moze se kvantifikovati (1) direktnim
merenjem, npr. klimatskih parametara ili parametara
kvaliteta vode, (2) obradom satelitskih snimaka ili
rezultata daljinske detekcije, ili (3) statistickom
analizom sprovedenih ispitivanja/anketiranja
zainteresovanih strana.
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Slika 5. DPSIR model za Specijalni rezervat prirode ,,Koviljsko-petrovaradinski rit

3.1 Primer izratunavanja socijalno-demografskog
sub-indeksa ranjivosti na sufu u KPR

Razumevanje socijalnih  pokazatelja je nacin
razumevanja dinamickih sistema interakcije izmedu
ljudi i okoline [9]. Grupi identifikovanih socijalnih
indikatora za odabrano ramsarsko podruéje KPR
pripadaju  pokazatelji  procentualne  zastupljenosti
nacionalnih manjina (ETH) i zenske populacije (FEM)
na lokalnom nivou. Demografski pokazatelj u sub-
indeksu se odnose na ljude koji imaju preko 65 godina

Tabela 1. Glavni socio-demografski indikatori

(AGE), prose¢na starost lokalnog stanovniStva (AVE) i
broj ¢lanova domacinstva (HOM).

Kao izvor podataka za identifikovane socijane i
demografske pokazatelje (Tabela 1) koris¢ene su
publikacije popisa Republickog zavoda za statistiku.
Analizirani su podaci koji se odnose na period 1991-
2022, odnosno, obuhvaceno je Cetiri uzastopna popisa
1991., 2002., 2011. i 2022. godine. SDSI izracunati su
za navedene godine koris¢enjem normalizovanih
vrednosti.

Socijalno-demografski sub-indeks

Pokazatelj Opis Uticaj na ranjivost podruéja na suSu
Nacionalna pripadnost Proc':.entualna zastupljer!ost svih ngcmna!n'lh Ako ETH 1 RANJIVOST |
(ETH) manjina u ukupnom broju stanovnika opstine
Broj zenske populacije Procentualna zastup'lj enost ZtelSke pcgpulacue u Ako FEM 1 RANJIVOST |
(FEM) ukupnom broju stanovnika opstine
Starosna grupa Procentualna zastupljenost u.%rozenlh starosnih Ako AGE 1 RANJIVOST 1
(AGE) grupa stanovnistva
PI‘OSCC{la starost Prosecna starost stanovnistva na lokalnom nivou Ako AVE 1 RANJIVOST 1
stanovnistva (AVE)
Broj ¢lanova y . . .
domaginstva (HOM) Prosecan broj ¢lanova u jednom domacinstvu Ako HOM 1 RANJIVOST 1
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Nacini razumevanja problema zastite Zivotne sredine su
kulturno relativni, a uticaj dinami¢nih demografskih
promena tokom istorije na podrucju Vojvodine upucuju
na negovanje tradicionalnih nadina Zivota. Vojvodinu
¢ini odlika multikulturalnosti, odnosno viSe naroda i
kultura koje Zive zajedno, dele i brinu o prirodnim
resursima. Shodno tome, udeo nacionalnih manjina
(ETH) ima znacajnu ulogu u smanjenju ranjivosti
podrudja i negativan predznak u SDSI s obzirom na
visoki nivo ekoloske svesti i1 ekoloski aktivizam
postoje¢ih stranaka nacionalnih manjina, npr. Zelend
Strana (slovacka nacionalna manjina), EBpomneiickas
nmapTHs 3eieHbix (ruska nacionalna manjina), Zajedno
za Vojvodinu  (rusinska  nacionalna  manjina),
Demokratski savez Hrvata u Vojvodini (hrvatska
nacionalna manjina), itd. U Tabeli 2, prikazana je
procentualna zastupljenost 21 etni¢kih zajednica u
(Albanci, Bosnjaci, Bugari, Bunjevci, Vlasi, Goranci,
Jugosloveni, Madari, Makedonci, Muslimani, Nemci,
Romi, Rumuni, Rusi, Rusini, Slovaci, Slovenci,
Ukrajinci, Hrvati, Crnogorci i Ostali) u opstinama ¢ija
se naselja nalaze na podru¢ju KPR i ¢ija je prisutnost
relevantna za ovo  istrazivanje.  Procentualna
zastupljenost nacionalnih manjina u opstinama na ¢ijim
se teritorijama nalazi KPR se od 1991. do 2022.
znacajno smanjuje tokom godina. Pretpostavljeni razlog
tome je migracija u drzave Evropske Unije Ccije
drzavljanstvo stanovnistvo poseduje.

Tabela 2. Procentualna zastupljenost nacionalnih
manjina po opstinama KPR

Opstina 1991 2002 2011 2022
Novi Sad 34% 18% 13% 11%
Sremski Karlovci 40% 17% 13% 10%
Titel 31% 11% 10% 9%
Indija 18% 11% 9% 7%

Uloga Zena u procesima dono$enja odluke ima znacajnu
ulogu s obzirom da se promovisanjem rodne
ravnopravnosti postize i socijalna pravda. Zbog toga,
pokazatelj broja zenske populacije (FEM) ima negativan
predznak u SDSI jer se ukljucivanje zena u procese
donosenja odluka i u poslove koji se bave planiranjem i
upravljanjem podruc¢ja utice indirektno na smanjenje
ranjivosti podru¢ja na suSu. Veéi procentualni udeo
zenske populacije pretpostavlja veéu druStvenu
odgovornost pa samim tim i manju ugrozenost podrucja
od suSe. Prema [28] Zene i mlada populacija su aktivne
drustvene grupe koje najviSe mogu da doprinesu
smanjenju efekata klimatskih promena. Procentualni
udeo Zenske populacije od 1991. do 2022. godine prema

rezultatima  Popisa
promenjen (Tabela 3).

stanovniStva nije  znacajno

Tabela 3. Procentualni udeo Zenske populacije u
ukupnom broju stanovnika po opStinama KPR po
godinama popisa

Opstina 1991 2002 2011 2022
Novi Sad 53% 53% 53% 53%
Sremski Karlovci 52% 52% 51% 50%
Titel 51% 50% 50% 49%
Indija 51%  49% 51% 51%

Gerontoloska starost definiSe se za ljude starije od 65.
godine zivota. U radu je izvrSena analiza starosti
lokalnog stanovniStva (Tabela 4). koji su u Popisu
grupisani u 5 starosnih struktura: 65-69 godina; 70-74
godina; 75-79 godina; 80-84 godina; 85 i vise od 85
godina. Polozaj starih ljudi na lokalnom nivou Cesto se
smatra zanemarljivim s obzirom da se takva kategorija
drustva radije bavi li¢nim problemima nego druStvenim
problemima i cesto nisu obuhvadeni u procesima
donosenja odluka na lokalnom nivou. Stoga je
procentualni udeo ljudi starosti preko 65 godina (AGE)
u ukupnom broju stanovni$tva opStine sa pozitivnim
predznakom u SDSI, jer status ove druStvene grupe na
lokalnom nivou i nac¢in i ponasanje prema potencijalnim
pretnjama po zivotnu sredinu direktno doprinosi
povecanju ranjivosti podru¢ja na susu. Od 1991. godine
u opStinama na podruéju KPR se procentualna
zastupljenost ljudi starosti preko 65 godina povecava.

Tabela 4. Procentualni udeo ljudi starosti preko 65
godina po opstinama KPR po godinama popisa

Opstina 1991 2002 2011 2022
Novi Sad 10% 14% 14% 18%
Sremski Karlovci 11% 15% 17% 24%
Titel 11% 15% 16% 21%
Indija 8% 16% 17% 22%

Cetvrti pokazatelj koji ima znadajnu ulogu u
demografskom smislu je proseCna starost stanovnistva
(AVE). Mladi, koji mogu biti najve¢i pokreta¢i promena
Cesto izostaju u ruralnim sredinama [23] jer teZe Zivotu
u urbanim sredinama. S druge strane, mladi ljudi
pokazuju i inicijativu za ekoloske promene $to se ogleda
u brojnim gradanskim udruzenjima i akcijama na
lokalnom nivou. Konkretno na podru¢ju KPR postoje
nevladine organizacije poput Pokret Gorana Vojvodine,
udruzenje gradana ,,Provalija“ (Gardinovci), udruzenje
gradana ,,Dunav 1245 (Sremski Karlovci), itd., koji se,
izmedu ostalog, bave i podizanjem ekoloske svesti
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lokalnog stanovnis$tva. Starenje populacije
identifikovano je u svim opstinama na ¢ijoj se teritoriji
nalazi KPR. Starenje lokalnog stanovni$tva (Tabela 5)
direktno utice na ranjivost podrucja zbog gubitka
populacije koja moze doprineti smanjenju ranjivosti i
ima pozitivan predznak u SDSI.

Tabela 5. Prose¢na starost stanovnistva

Opétina 2002 2011 2022
Novi Sad 39 40 40,8
Sremski Karlovci 39,8 42,2 45,3
Titel 38,8 41,2 43,4
Indija 39,7 42,3 441

Peta determinanta koja obelezava prosecan broj ¢lanova
u jednom domacinstvu je demografski pokazatelj koji
direktno utice na povecanje ranjivosti podrucja. Veéi
broj ¢lanova domacinstva (HOM) znai da je vise
prirodnih resursa, izmedu ostalog i vodnih resursa,
potrebno za opstanak i svakodnevni zivot ovakvih
porodica $to stvara veci pritisak na zivotnu sredinu [22].
Zbog toga je indikator HOM pozitivan u SDSI. On
direktno moze da izrazi uticaj lokalnog stanovniStva
koji se bave i Zive od, npr., poljoprivrede, stoCarstva,
ribolova i1 koji stvaraju direktan pritisak na zivotnu
sredinu i prirodne resurse. Prema dostupnim podacima
iz Popisa (Tabela 6), od 2002. godine najmanji broj
¢lanova domacinstva je zastupljen u opstini Novi Sad, a
najveci na teritoriji opstine Indija.

Tabela 6. ProseCan broj c¢lanova domacinstva po
opstinama KPR

Opstina 2002 2011 2022
Novi Sad 2,63 2,46 2,20
Sremski Karlovci 2,98 2,89 2,49
Titel 2,92 2,76 2,45
Indija 3,15 3,01 2,65

Pre konacnog izraCunavanja sub-indeksa SDSI izvrSen
je statisticki postupak izraCunavanja povezanosti
odabranih setova podataka kako bi se potencijalno
redukovao broj pokazatelja (u sluaju da postoje
visokokorelisani setovi podataka). Teorijski gledano,
standardizovane vrednosti pokazatelja predstavljaju
relativnu meru odstupanja svakog pokazatelja (ETH,
FEM, AGE, AVE i HOM) od aritmeticke sredine i
izrazeno je u delovima standardne devijacije.

U Tabeli 7 prikazane su vrednosti izracunatih
Pirsonovih Kkoeficijenata korelacije. Pregled rezultata
dobijenih koeficijenata korelacije ukazuje na relativno

visoku korelaciju izmedu pokazatelja koji opisuju
procentualni udeo starog stanovnistva i prose¢ne starosti
stanovni$tva. Razni autori daju razli¢ita tumacenja
jacine korelacije, gde na znacajnost dobijenih vrednosti
koeficijenta utice i veliCina seta podataka. Pa je tako za
male uzorke (n<30) vrednost korelacije koje nisu
statisticki znaCajne na uobicajenom nivou znacajnosti
p<0,05 i p<0,01.

Tabela 7. Pirsonovi koeficijenti korelacije

FEM 0,43 0,42 -0,40 -0,39
0,43 ETH 0,72 -0,61 0,12
-0,42 -0,72 AGE 0,90 -0,38
-0,40 -0,61 0,90 AVE -0,40
-0,39 0,12 -0,38 -0,40 HOM

**ukazuje na statisticki znacajnu korelaciju na nivou pouzdanosti od
99%

U ovom sluéaju, s obzirom na manji broj dostupnih i
obradenih podataka, usvojen je prag statisticke
znacajnosti p<0,01 pa je pokazatelj proseCna starost
stanovni$tva (AVE), Koji nije zabelezen u popisu iz
1991. odbacen u izracunavanju SDSI.

SDSI =50+ 14 x (—ETH — FEM + AGE 3)
+ HOM) /4

Stoga, kona¢na formulacija SDSI za ovaj primer je
prikazana u (3) a vrednosti sub-indeksa su prikazani u
Tabeli 8.

Tabela 8. Socio-demografski sub-indeks za referentne
godine 1991., 2002., 2011. i 2022. godinu

SDSI 1991 2002 2011 2022

Novi Sad 45,05 43 43 43
Sremski Karlovci 47,67 48,86 50,87 51,80
Titel 51,91 52,78 52,72 51,56
Indija 50 57 54,67 53,27

Pregled dobijenih rezultata ukazuje da najmanje
vrednosti SDSI ima opstina Novi Sad i koja se od 1991.
godine smanjila sa 45,05 na 43. Opstina Novi Sad
generalno ima najvec¢i procenat nacionalnih manjina i
zenske populacije a od 1991. se smanjuje prosecan broj
¢lanova domacinstva §to doprinosi i Smanjenju
vrednosti SDSI tokom godina. Indikatori koji su u SDSI
sa negativnim predznakom i imaju veée vrednosti mogu
da umanje vrednost sub-indeksa (slucaj opstine Sremski
Karlovci). Najveée vrednosti SDSI (57 tokom 2002.
godine. 55 tokom 2011. godine i 53 tokom 2022.
godine), odnosno najveca ranjivost identifikuje se na
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teritoriji opStine Indija. Ovo moZe biti posledica vecih
vrednosti pokazatelja HOM i AGE, jer tokom godina
ova opStina ima najveéi prosecni broj Cclanova
domacinstva koji stvaraju veéi pritisak na prirodne
uticajem socijalnih i demografskih determinanti. Kao
§to je navedeno u prethodnom delu teksta, vece
vrednosti SDSI  kvantifikuju veéi nivo ranjivosti
ramsarskog podrucja.

4, ZAKLJUCAK

PredloZzena metodologija izraCunavanja ranjivosti
ramsarskog podrudja na suSu zasnovana je na
pretpostavci da kvalitetna naucna podloga proizvodi
dobre tehnike koje dalje uti¢u na kreiranje politickih
okvira kojima se izraduju planovi upravljanja
podru¢jima. Pregledom prethodnih istrazivanja iz
oblasti utvrdeno je da nedostaje integrisanje
konceptualnih i analitickih metoda ekoloskih, socijalnih
i ekonomskih perspektiva kako bi se obezbedilo
potpuno razumevanje ranjivosti na klimatski sloZzen
fenomen suse.

U radu su predstavljeni svi socijalni indikatori koje je
potrebno ukljuciti u izracunavanje predlozenog sub-
indeksa ranjivosti na susu i baziran je na upotrebi
socijalnih i demografskih determinanti. Cetiri indikatora
koji su kori$¢eni za razvoj SDSI su odabrani ha osnovu
DPSIR metodologije, pregleda dostupne literature iz
oblasti i dodatnom statistickom korelacionom analizom.
Vrednosti SDSI za sve Cetiri opStine na cijim se
teritorijama nalazi istrazivano ramsarsko podruéje KPR
se od 1991. do 2022. godine kre¢u u rasponu od 43
(opstina Novi Sad) do 57 (opstina Indija). Ove vrednosti
ukazuju da bolje razvijene ops$tine (npr. Novi Sad i
Sremski Karlovci) manje doprinose ranjivosti podrucja
na suSu zbog visih vrednosti indikatora (FEM, ETH)
koji u SDSI imaju negativan predznak, a nize vrednosti
indikatora (AGE i HOM) koji direktno uticu na
ranjivost i imaju pozitivan predznak. Odnosno, manje
vrednosti SDSI ukazuju na sposobnost drustvene
zajednice da tokom suSe smanji dodatni pritisak na
ekosistem i okolinu.

Razvojem indeksa autori zele da postignu univerzalnost
upotrebe na svakom ramsarskom podruéju, bilo gde u
svetu. OgraniCenje primene ovakvog pristupa je da
odabrani indikatori u nekim slucajevima previse
pojednostavljuju sloZzenu realnost, i da vrlo Cesto ne
postoji jednostavan nacin da se takvi indikatori
validiraju. Predlozeni socijalno-demografski indikatori
ranjivosti ramsarskog podru¢ja KPR mogu biti proSireni

ili umanjeni kako bi bili relevantni i primenljivi na
primerima drugih ramsarskih podru¢ja. Ovo se posebno
odnosi na socijalne i ekonomske faktore zbog njihove
dinamic¢ne i politiko-geografski zavisne prirode koje je
potrebno prilagoditi lokalnim uslovima.

Prikazani rezultati predstavljaju opisne karakteristike
ranjivosti ramsarskih poduréja na suse pod uticajem
socijalnih i demografskih determinanti. Agenda daljih
istrazivanja je pronalaZenje nacina kako bi se utvrdile
graniéne vrednosti SDSI, odnosno, utvrdio prag
(threshold) kada je ranjivost podruéja kriti¢na i rizi¢na a
kada ju je moguce staviti pod kontrolu izmenjenim
planovima upravljanja. Takode, predloZzeni nacin
izraCunavanja sub-indeksa ranjivosti na susu moze
pronadi primenu u mapiranju tzv. hot spot-ova, odnosno
lokaliteta gde je ugroZenost posmatranog podruéja na
susu veca.
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Summary

The effects of climate change as well as anthropogenic
activities significantly affect the resilience of protected
wetlands - Ramsar sites which represent migratory
stations of protected birds. In addition to their
ecological benefits, wetlands provide significant support
to local populations due to valuable natural resources
and income-earning opportunities. Predictions related to
climate change, especially for the intensity and
frequency of drought, put the focus of the latest research
in the world on the vulnerability of Ramsar sites and
social capacities to increase resistance to undesirable
hydrometeorological effects. To perceive facts properly
and  better understand the  multidimensional
phenomenon of drought, the first step is to identify the
key social and demographic (SD) indicators of
vulnerability to drought, for example, by applying the
DPSIR (driver — pressure — state — impact - response)
methodology. The following SD indicators were
identified to be the most important in the research area
of Special Nature Reserve "Koviljsko-petrovaradinski
rit": the share of the female population and the share of
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national minorities in the total number of the local
population, the average age of the local population, the
share of people over 65 in the total number of the local
population and the average number of household
members. The SD sub-index was calculated based on
statistically processed data taken from the Census of
Population of the Republic of Serbia for the period from
1991 to 2022. The results of the research indicate that
the natural systems located in better-developed
municipalities in the research area (e.g. Novi Sad and
Sremski Karlovci) are less vulnerable to drought.
Namely, the values of indicators that in the proposed
sub-index have a negative sign (reduce vulnerability to
drought) are higher, and the values of indicators that
increase vulnerability (have a positive sign) are lower.
This means that the territories of these municipalities
have a better social capacity to protect the environment
during the drought.

Key words: DPSIR methodology, Ramsar
vulnerability, drought, Koviljsko-petrovaradinski rit

site,
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