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ODRZIVO UPRAVLJANJE GEODIVERZITETOM URBANIH PREDELA
PRIMENOM PROSTORNIH SISTEMA ZA PODRSKU ODLUCIVAN]JU
(PRIMER GRADA BEOGRADA)

Rezime:

U urbanom podrudju Beograda Cest je konflikt oko nacina kori$¢enja resursa. Sa
jedne strane postoji stalna potreba prostora za izgradnju novih objekata za
stanovanje, poljoprivredu i industrijsku proizvodnju, a sa druge strane da se
rasursi zastite jer im preti degradacija ili ¢ak potpuno uniStenje. Zbog toga se
geodiverzitetom, kao prirodnim resursom, mora upravljati na odrzivi nacin pri
¢emu je veoma vazna njegova zaStita. U zavisnosti od ugroZenosti i vrednosti
elemenata geodiverziteta (geoloskih, geomorfoloskih, hidroloskih i pedoloskih)

odreduje se i koliko i na koji nacin se oni mogu koristiti.

OdrZivo upravljanje geodiverzitetom podrazumeva balans izmedu korisc¢enja i
zaStite. Celokupna problematika upravljanja se moZe sagledavati sa aspekta
proucavanja procesa donoSenja odluka s obzirom na to da se tokom svih
upravljac¢kih funkcija donose odgovarajuce odluke. Proces donoSenja prostornih
odluka je cesto kompleksan, multidisciplinaran i ukljuCuje veliki broj
zainteresovanih strana. Relevantne informacije u vezi problema koji se resava
moraju biti prikupljene i organizovane na nacin da podrzavaju analizu problema i
zadovoljavaju potrebe donosilaca odluka i razlicitih interesnih grupa. Odlucivanje
u vezi zaStite geodiverziteta mora biti vodeno jasnim ciljevima, identifikacijom

prioriteta i zainteresovanih strana na razli¢itim nivoima.

U kompleksnim situacijama kada se raspolaZe sa velikom brojem informacija
neophodan je kompjuterski sistem za podrSku donosiocima odluka. Uvodenjem
prostornih sistema za podrSku odlucivanju u proces upravljanja geodiverzitetom
doprinosi se postizanju ovih ciljeva. Osnovna postavka ovog sistema, koji je

prikazan u doktorskoj disertaciji podrazumeva kombinaciju geografskih

iv



informacionih sistema (GIS) sa tehnikama prostorne viSekriterijumske analize u
cilju podrske reSavanja problema odrzivog upravljanja geodiverzitetom na
podrudju grada Beograda, kroz izbor lokacija koje imaju najveci stepen pogodnosti

da budu deo zasti¢enih podrucja Beograda.
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urbana podrucja, grad Beograd
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SUSTAINABLE MANAGEMENT OF GEODIVERSITY IN URBAN AREAS
USING SPATIAL DECISION SUPPORT SYSTEMS
(CASE STUDY OF BELGRADE)

Abstract:

Conflict over natural resources figured prominently in th urban areas of Belgrade.
On the one hand there is a constant need for space for the construction of new
buildings for housing, agriculture and industrial production, and on the other hand
the resources need protection because of the threat of degradation or even
complete destruction. Therefore, the geodiversity, as well as natural resource,
must be managed in a sustainable manner in which it is very important its
protection. In what way and how will these resources be used depends on the
vulnerability and values of the elements of geodiversity (geological,

geomorphological, hydrological and soil).

Sustainable management of geodiversity implies a balance between use and
protection. The whole issue of governance can be viewed as a study of the decision
making process with regard to the fact that during all the control functions make
appropriate decisions. Spatial decision-making process is often complex,
multidisciplinary and includes a large number of stakeholders. Relevant
information regarding the problem to be solved must be collected and organized in
a way to support the analysis of the problems and meet the needs of decision
makers and various stakeholders. Deciding on the protection of geodiversity must
be guided by clear objectives, identifying priorities and stakeholders at different

levels.

Complex situation,s when it has a large amount of information, requires a
computer system to support decision-making. The introduction of spatial decision
support systems in the process of managing geodiversity contributes to achieving
these goals. The default setting of this system, which is shown in his doctoral

dissertation, involves a combination of Geographic Information System (GIS)
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techniques with spatial multi-criteria analysis in order to support solving
problems of sustainable management of geodiversity in the city of Belgrade. The
final result is a selection of geosites that have the greatest potential to be part of

the protected area of Belgrade.
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geodiversity, Spatial Decision Support Systems, sustainable management, urban
areas, the city of Belgrade
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1. UVOD

1.1 Predmet disertacije

Doktorska disertacija se bavi analizom i mogu¢nostima unapredenja sistema
upravljanja geodiverzitetom urbanih predela sa posebnim osvrtom na primenu
prostornih sistema za podrSku odlucivanju. Geodiverzitet urbanih predela je po
mnogo Cemu specifi¢an, a ta specificnost se ogleda kroz stalne promene nastale
prirodnim i drusStvenim faktorima, najviSe usled velikih antropogenih pritisaka
izrazenih u urbanim uslovima. Za urbani geodiverzitet osim $to su bitne njegove
prirodne karakteristike na ¢ije stvaranje i modifikacije ¢ovek nije imao ve¢i uticaj
vec su oblici rezultat prirodnih procesa u urbanim sredinama bitna je i njegova
povezanost sa razvojem grada na ¢ijoj se administrativnoj teritoriji nalazi. To
podrazumeva prirodne karakteristike (geomorfoloSke, geoloSke, hidroloske i
pedoloske) koje su uticale na fizi¢ki razvoj i rasprostranjenje grada, ali i njihov
uticaj na njegov ekonomski i kulturno-socijalni razvoj. Za razliku od nenaseljenih
podrudja, izraZeni deo urbanog geodiverziteta su i elementi koji su nastali pod
uticajem coveka (zgrade, spomenici, zbirke minerala i stena, podzemni objekti,
antropogena zemljista, kanalj, itd.). Prema Palacio-Prieto (2014) urbani geoobjekti
se mogu definisati na osnovu dva kriterijuma, prvi se odnosi na ¢injenicu da se
neki objekat nalazi u urbanoj sredini a drugi kriterijum na {injenicu da je taj
objekat od znacaja za razvoj samog grada. DosadaSnja praksa upravljanja
geodiverzitetom u Beogradu susrece se sa sve viSe koncepcijskih i operativnih
problema, kako se pritisci na geodiverzitet u urbanim uslovima povecavaju. U oba
slucaja osnovni uzrok nastanka problema je nedostatak kvalitetnih informacija o
geodiverzitetu usled nepostojanja, zastarelosti ili nedostupnosti podataka.
Nedostatak informacija je posledica nedovoljne istraZenosti urbanog i suburbanog
geodiverziteta kao i nestandardnosti naucnih rezultata razlicitih disciplina, $to
uzrokuje poteSkoce pri njihovoj harmonizaciji koja je preduslov za stvaranje
geoprostornih baza podataka. Ve¢ina nauc¢nih rezultata ne iskazuje se na prostorno

nedvosmislen i brzo proverljiv nac¢in. Uvodenjem prostornih sistema za podrsku



odlucivanju u proces upravljanja geodiverzitetom doprinelo bi se reSavanju
ovakvih problemi, jer osnovna postavka ovakvih sistema podrazumeva: izbor
podataka koji ¢e se koristiti, nac¢ine organizovanja podataka, modele odlucivanja i

kriterijume za odlucivanje.

1.2 Naucni cilj disertacije

Imajucéi u vidu da trenutno u Srbiji ne postoje sistemi i postupci razvijeni sa ciljem
ukljuc¢ivanja informacija o geodiverzitetu u proces donoSenja odluka u urbanom
planiranju, osnovni naucni cilj disertacije je da prikaze nacine i moguénosti za
prevazilazenje ovih nedostataka. Rezultat istraZivanja je dobijanje novih podataka
o objektima geodiverziteta, kao i nadogradnja ve¢ postoje¢ih podataka. Pored
geoloskih, geomorfoloskih i pedoloskih karakteristika, postoje¢i podaci su
upotpunjeni dodatnim informacijama o ekoloSkim, ekonomskim, istorijskim,
kulturnim aspektima, dajuéi nove, dodatne vrednosti ovim objektima. Naucni
doprinos je i (1) pronalaZenje nacina i kriterijuma kako da se veliki broj podataka o
geodiverzitetu uklju¢i u proces upravljanja i donoSenja prostornih odluka, (2)
definisanje metodoloSkog okvira i formalan opis modela, (3) identifikacija,
sistematizacija i kriticka analiza postoje¢ih metoda donoSenja odluka u upravljanju
geodiverzitetom, (4) proSirenje nivoa naucnih saznanja u pogledu podrske
odlucdivanju u procesu upotrebe i zaStite geodiverziteta i (5) razvoj modela za

podrsku odlucivanju zasnovanog na metodama viSekriterijumskog odlucivanja.

1.3 Osnovne hipoteze

Odrzivo upravljanje geodiverzitetom podrazumeva da se prilikom donoSenja
odluka koje se odnose na koriS¢enje nekog predela uradi procena da li, osim
ekonomske isplativosti, moZe do¢i do wugrozavanja ili uniStenja objekata
geodiverziteta. Osnovna hipoteza ovog istrazivanja iskazuje mogucénost postizanja
vete efikasnosti odrZivim upravljanjem geodiverzitetom u urbanim uslovima

uvodenjem prostornih sistema za podrsku odlucivanju zasnovanih na tehnologiji



geografskih informacionih sistema (u daljem tekstu skr. GIS). Postavljena hipoteza
pretpostavlja da ¢e do¢i do poboljSanja procesa odlucivanja tako Sto ¢e se
donosiocima odluka i ostalim zainteresovanim stru¢njacima obezbedivati ono $to
im je zaista potrebno (kvalitetni podaci, indikatori, modeli, trendovi...), jer svi
modeli razvijeni za potrebe donoSenja odluka i prognoziranje njihovih efekata
potpuno gube svoj prakti¢ni znacaj u sluc¢aju nepostojanja pouzdanih ulaznih

podataka.

Teoretska strana problema je izvesna specificnost geografskih informacionih
sistema koji, prilikom unosa podataka, traze ,jedinstvo mesta i vremena” u S$to
preciznijim jedinicama, dok se naucni rezultati Cesto iskazuju kao dinamicni
procesi i pojave sa osciliraju¢im ili fluktuiraju¢im granicama. Sistemi za podrsku
odlucivanju zasnovani na GIS-u neophodni su za identifikaciju relevantnih
informacija o geodiverzitetu, za pripremu baza podataka sa tematskim
(integrisanim) slojevima i za analizu najefikasnijih reSenja koja nece ugroziti

Zivotnu sredinu gradskog i prigradskog podrudja.

Da bi se ovo postiglo, neophodno je uzeti u razmatranje sve Cinioce i aspekte ovog
veoma sloZzenog procesa, te ostaviti moguénost da se upotrebom ovako
dizajniranog sistema na lak nalin prevazidu eventualni problemi koji se mogu
pojaviti tokom realne implementacije. Proces donosenja odluka upotrebom
ovakvog sistema obuhvata: a) prostorno modelovanje odluka, b) identifikaciju i
evaluaciju relevantnih prostornih koncepata kao $to su prostorni (npr. topoloski)
odnosi i osobine prostornih objekata, c) sakupljanje i grupisanje dobijenih
rezultata na osnovu njihovih vrednosti i odredivanje dostupnih opcija za rukovanje

sistemom.

1.4 Metode istrazivanja

S obzirom na sloZenost i multidisciplinarnost predmeta istraZivanja, za izradu
doktorske disertacije koris¢eno je viSe raznorodnih metoda. Prva faza istraZivanja
obuhvatila je prikupljanje i identifikaciju podataka o objektima geodiverziteta i

faktorima koji uticu na njihovo ugroZavanje. Terenski je prikupljeno i obradeno



302 razlicitih geoloSkih, geomorfoloSkih, pedoloSkih i hidroloskih objekata i
uradena je njihova evaluacija. Podaci su prikupljani i delom iz postoje¢ih baza
podataka i literature, kao i upotrebom ortofoto snimaka i koriS¢enjem GPS
tehnologije. Prikupljeni podaci su obradeni u Racunarskoj laboratoriji Geografskog
fakulteta koriS¢enjem GIS softverskih paketa. U drugoj fazi projektovan je
prostorni sistem za podrsSku odlucivanju koriséenjem tehnika visSekriterijumske
evaluacije. Analiza prostornih odluka je specificna podklasa procesa analiza odluka
u kojoj donosilac odluke mora da izabere najbolju alternativu iz grupe geografski
definisanih alternativa, na osnovu viSestrukih, konfliktnih i nemerljivih
evaluacionih krieterijuma. Prostorni sistem za podrSku odludivanju (u daljem
tekstu skr. PSPO) za zastitu geodiverziteta je kompleksan i podrazumeva
koriS¢enje integrisanih analiza i modela. Kompleksnost proizilazi iz ¢injenice da
procena pogodnosti za zaStitu zahteva evaluaciju viSestrukih Kkriterijuma na
osnovu viSestrukih ciljeva. U cilju transparentnosti predloZena je jasna korak-po-
korak metodologija. Svaka procena pogodnosti za cilj ima efikasnost i minimalni
uticaj na zivotnu sredinu. Izrada PSPO-a odvijala se kroz dve faze. Nakon prve faze
u kojoj je vrSen odabir potencijalnih objekata koje bi trebalo zastiti, u drugoj fazi je
uradena evaluacija potencijalnih objekata i preporuceni su najadekvatniji. Procena
i rangiranje alternativa koriS¢enjem tehnika za viSekriterijumsku evaluaciju kao
$to su Ponderisana linearna kombinacija (u daljem tekstu skr. PLK) i Analiticki
hijerarhijski proces (u daljem tekstu skr. AHP), zasniva se na povezivanju
vrednosnih kriterijuma, ciljeva i prioriteta razli¢itih donosilaca odluka Prioriteti
zavise od toga kojoj kategoriji donosioca odluka pripadaju, a mogu se svrstati u
nekoliko kategorija: ekonomski donosioci odluka, esteticari, teoreticari, socijalni
donosioci odluka, politicki donosioci odluka i religiozni donosioci odluka (Moody,
1983). Sistemi za podrsku odlucivanju (u daljem tekstu skr. SPO) tradicionalno
obuhvataju najmanje tri komponente: sistem upravljanja bazama podataka, sistem
upravljanja bazama modela i sistem upravljanja korisnickim interfejsom. Za
razliku od klasi¢nih SPO, sistem prikazan u radu je GIS-centri¢an. Kao i ostali PSPO
on se oslanja na prostorno modelovanje i analiticke funkcije kojima raspoloZu
koriS¢eni GIS softveri (Geomedia Professional, QGIS, Idrisi). Od tehnika

modelovanja koris¢ene su AHP (Saaty, 1980) i PLK, a za standardizaciju podatka



tehnike fazi logike. GIS pomaZe u ovim pristupima viSekriterijumske evaluacije
veoma dobro, obezbeduju¢i atribute za sve lokacije kao i aritmeticke i logicke

operatore za kombinovanje atributa (Jiang & Eastman, 2000).

1.5 ObrazloZenje multidisciplinarnog karaktera disertacije

Doktorska disertacija predstavlja primer multidisciplinarnog pristupa u analizi i
reSavanju problema zastite Zivotne sredine i odrzivog razvoja velikih urbanih

celina.

Rad na disertaciji je podrazumevao primenu saznanja iz viSe razli¢itih nauc¢nih
oblasti: zaStita Zivotne sredine, GIS, informatika, geologija, geomorfologija,
pedologija. Pojedinacno, ove nauc¢ne oblasti se izu¢avaju na razli¢itim fakultetima u
okviru Univerziteta u Beogradu: geologija na Rudarsko-geoloSkom fakultetu,
geomorfologija na Geografskom i Rudarsko-geoloskom fakultetu, pedologija na
Sumarskom i Poljoprivrednom fakultetu, GIS na Geografskom i Gradevinskom
fakultetu, a zaStita Zivotne sredine na svim navedenim, kao i na mnogim drugim
fakultetima. U cilju postizanja odgovarajuceg kvaliteta doktorske disertacije i
mogucnosti pristupa razli¢itim podacima, obuhvacéena su geoloska, geomorfoloska
i pedoloska istrazivanja pod jednakim uslovima i sa potpunim podacima iz sve tri
naucne oblasti. Izrada teze samo na jednom od pomenutih fakulteta uticala bi
jednostrano na proces izrade doktorske disertacije i umnogome smanjila njen
kvalitet. Naucna istrazivanja u okviru navedenih oblasti, a za potrebe izrade ove
disertacije, dala su rezultate Cija ¢e interpretacija u punoj meri odraZavati
multidisciplinarni pristup za reSavanje problema ugroZavanja urbanog

geodiverziteta i njegovo odrzivo upravljanje.



2. ODRZIVO UPRAVLJANJE GEODIVERZITETOM U
URBANIM PODRUCJIMA

2.1 Pojam geodiverziteta i zaStita geovrednosti

Nakon Konferencije u Rio de Zeneiru 1992. godine kada su se drZave ¢lanice
Ujedinjenih nacija sloZile o vaZnosti zastite bioloSke raznovrsnosti (biodiverziteta)
Sirom sveta, strucnjaci iz razli¢itih geonauka izrazili su zabrinutost za stanje
geoloskih vrednosti i ukazali na vaznosti integralnog pristupa upravljanju i zastiti
prirodom. U poredenju sa aktivnostima koje su sprovedene na zastiti Zivog sveta i
kulturnog nasleda, geodiverzitet je bio zapostavljen i dugo guran u drugi plan zbog
stava da je manje osetljiv i ugroZzen od ostalih segmenata Zivotne sredine i da se
njime ne mora posebno upravljati. To je dovelo do trajnog oStecenja i ¢ak unistenja
pojava i oblika na Zemlji, starih viSe desetina hiljada ¢ak miliona godina, koji su se
sporo stvarali pod specificnim prirodnim uslovima koji se nikad viSe nece ponoviti.
Danas, klju¢ni razlozi za ovakav trend su loSa infomisanost, nedovoljno znanja i
nizak nivo svesti ne samo kod stanovnistva i donosilaca odluka, ve¢ i stru¢njaka iz
razli¢itih geonauka (Ili¢ & Markicevié, 2014). Takav opSti stav podrZan je
nepostojanjem ili skromnom zakonskom regulativom i slabom finansijskom

podrskom aktivnosti koje se odnose na zastitu geodiverziteta.

Termin geodiverzitet (Tab. 1) prvi put se poceo koristiti u kontekstu zastite
abiotickih vrednosti po¢etkom 1990-ih godina u Australiji (Sharples 1993, 1995), a
istovremeno u Evropi, u ekoloskim istrazivanjima u Nemackoj, Wiedenbein (1993,
1994) ga koristi u kontekstu zastite geotopa. Geodiverzitet je kompleksan pojam,
razli¢ito definisan tokom poslednje dve decenije. Pojedini autori pod ovim pojmom
podrazumevaju samo geoloSki diverzitet (Johansson et al, 1999; Stanley, 2001;
Prosser, 2002). Drugi ga proSiruju na diverzitet abiotickih elemenata (geoloske,
geomorfoloske, pedoloSke), procesa, fenomena, skupova (Duff, 1994; Dixon, 1995;

Sharples, 1995; Serrano, 2002; Gray, 2004; Zwolinski, 2004). Eberhard (1997)



ukljuCuje termin naslede i zalaze se za inkorporaciju koncepta u upravljanje

Zivotne sredine i prirode. On smatra da geodiverzitet obuhvata dokaze istorije

Tabela 1. Opis termina koji su povezani sa geodiverzitetom

Termin Definicija

GEODIVERZITET Geodiverzitet je prirodna diverzifikacija Zemljine povrsine
ukljucujuci geoloske, geomorfoloske, zemljisne oblike kao i oblike
povrsinskih voda i sistema formiranih prirodnim procesima
(endogenim i/ili egzogenim), na mestima sa razliCitim
antropogenim uticajem (Kozlowski et al. 2004). Prema Zakonu o
zastiti prirode ("Sl. glasnik RS", br. 36/2009, 88/2010i91/2010 -
ispr.) i Zakonu o zastiti Zivotne sredine ("SI. glasnik RS", br.
135/2004, 36/2009, 36/2009 - dr. zakon, 72/2009 - dr. zakon i
43/2011 - odluka USi 14/2016), geoloska raznovrsnost
(geodiverzitet) jeste skup geoloskih formacija i struktura, pojava i
oblika geoloske grade i geomorfoloskih karakteristika razli¢itog
sastava i nacina postanka i raznovrsnih paleoekosistema
menjanih u prostoru pod uticajima unutrasnjih i spoljasnjih
geodinamickih ¢inilaca tokom geoloskog vremena.

GEONASLEDE Geonaslede su sve geoloske, geomorfoloske, pedoloske i posebne
arheoloSke vrednosti nastale tokom formiranja litosfere, njenog
morfoloskog uobli¢avanja i meduzavisnosti prirode i ljudskih
kultura, koje predstavljaju ukupnu geoloSku raznovrsnost i imaju
naucni znacaj za proucavanje razvoja Zemlje (Zakon o zastiti
prirode, Sluzbeni glasnik RS, br.36/2009 i 88/2010)

OBJEKAT Odnosi se na izdvojenu vrednost geonasleda. Termin se koristi u

GEONASLEPA Srbiji kao ekvivalent terminu na engleskom jeziku ,gosite“ (u
upotrebi su i termini koji imaju slicno znacenje , geological
heritage site“, ,geological monument®, ,geological heritage
object”, ,geomorphosite” i tako dalje). Prema Nacionalnoj

strategiji odrzivog kori$¢enja prirodnih resursa i dobara



GEOTOP

GEOPARK

ODRZIVO
KORISCENJE
PRIRODNIH
DOBARA I/ILI
RESURSA

(usvojene 2012) objekti geonasleda u Republici Srbiji se preteZno
koriste u naucne i obrazovne svrhe, dok neki od njih predstavljaju
i lokalitete za sport i rekreaciju i znacajnije turisticke destinacije,
iako ,geoturizam” kao posebna vrsta turizma jos uvek nije Siroko
rasprostranjen u Srbiji.

Geoloske formacije nezive prirode koje daju uvid u evoluciju
Zemlje i Zivog sveta. Odnosi se na izdanke stena, zemljista,
minerala i fosila i obuhvata pojedinacne prirodne oblike kao i
¢itave predele (Wiedenbein, 1994). Stite se objekti koji su retki,
jedinstveni ili lepi a od znacaja su za nauku, istrazivanje ili
poducavanje o prirodi i istoriji Zemlje (Wiedenbein, 1994).
Geopark je teritorija koja sadrzi jedan ili viSe objekata geonasleda
kojima se upravlja po principima odrzivog razvoja. On mora imati
plan upravljanja koji ¢e podsticati socio-ekonomski razvoj
podrucja i obezbediti obrazovanje iz razlicitih geonauka i znacaju
zaStite zivotne sredine. Prema Nacionalnoj strategiji odrzivog
kori$éenja prirodnih resursa i dobara (usvojene 2012) ,geopark
jeste podrucje od posebnog znacaja za proucavanje razvoja
Zemljine kore, koje ima izrazen skup raznovrsnih pojava i procesa
geodiverziteta nacionalnog ili medunarodnog znacaja“.

Prema Zakonu o zastiti prirode ("Sl. glasnik RS", br. 36/2009,
88/2010i91/2010 - ispr.) odrzivo koriSc¢enje prirodnih dobara
i/ili resursa je koriS¢enje komponenata biodiverziteta ili
geodiverziteta na nacin i u obimu koji ne vodi ka dugoro¢nom
smanjenju biodiverziteta, odnosno geodiverziteta, odrzavajuci
njihov potencijal radi zadovoljenja potreba i teznji sadasnjih i

buducih generacija.

Zemlje (prosli zivoti, ekosistemi i Zivotna sredina) kao i procese (bioloske,

hidroloske i atmosferske) koji trenutno deluju na stene, reljef i zemljiste. Stanley

(2001) dodaje geodiverzitetu socijalnu komponentu i smatra da je geodiverzitet

veza izmedu ljudi, oblika reljefa i kulture i da predstavlja varijetete geoloSke



sredine, fenomena i procesa koji Cine te predele, stene, minerale i zemljiSte a koji
predstavljaju osnov za sve Zivotne procese na Zemlji. Kozlowski (2004) dodaje
povrSinske vode (izvore, mocvare, jezera, reke), a Serrano & Ruiz-Flano (2007)
ukljuc¢uju topografiju. Kozlowski et al. (2004) smatraju da je geodiverzitet
"prirodna diverzifikacija Zemljine povrSine ukljucuju¢i geoloske, geomorfloske,
zemljiSne oblike i oblike povrSinskih voda i sistema formiranih prirodnim
procesima (endogenim i/ili egzogenim), na mestima sa razli¢itim antropogenim
otiskom". Alexandrowicz & Kozlowski (1999) ogranic¢avaju geodiverzitet samo na
povrsinu zemlje i povezuju ga sa zastitom pojedinih predela (predeo je razmatran
kao sinteza geodiverzieta). Fishman & Nusipov (1999), Erikstad (2000), Burek
(2000) i Gordon (2004) naglasavaju znacaj geodiverziteta za razvoj i oCuvanje

biodiverziteta i ekosistema.

Najveci broj radova koji se bavi geodiverzitetom odnosi se na ruralne i planinske
oblasti gde je gustina naseljenosti mala ili su nenaseljene oblasti (Alexandrowicz &
Kozlowski, 1999; Kozlowski, 2004; Serrano & Ruiz -Flafio, 2007; Benito-Calvo et
al., 2009; Serrano & Ruiz -Flafio, 2009; Serrano et al., 2009; Hjort & Louto, 2010;
Pellitero et al., 2011; Pereira et al., 2013; Silva et al., 2013, 2014). Za razliku od njih
u urbanim podrudjima Zivi veliki broj stanovnika, Cesto su gusto naseljena i
pritisak na geodiverzitet je izrazito veliki. Geodiverzitet u divljim predelima
razmatra se u kontekstu uticaja na ostale prirodne komponenete dok u urbanim
uslovima njegov uticaj se viSe razmatra u kontekstu razvoja grada. U vangradskim
sredinama on je preduslov razvoja biodiverziteta i utice na raznovrsnost
predeonog diverziteta dok u urbanim sredinama njegov znacaj je pre svega da

zadovolji potrebe stanovnistva.

Prilivom stanovniStva u gradove porasla je potreba za teritorijalnim Sirenjem i
veéim koriSéenjem georesursa. Raznovrstan geodiverzitet doprinosi sloZenijim
procesima razvoja gradova i u zavisnosti koliko je ta raznovrsnost u skladu sa
Covekovim potrebama i razvoj samih gradova ¢e biti olakSan. Povoljni prirodni
uslovi, kao deo geodiverziteta neke teritorije, koji doprinose razvoju gradova su:
prostor, reljef, geoloSka grada, zemljiSni pokrivac i vodne karakteristike. Oni uz

klimatske uslove i drustvene c¢inioce (drustveni sistem, broj stanovnika i gustina



naseljenosti, kultura i navike, nau¢no-tehnoloska dostignu¢a) doprinose kojom
brzinom i na koji nacin ¢e se razvijati urbana teritorija. Da bi se izbegli konflikti
bitno je planirati razvoj (prostorni, ekonomski, kulturni...) i upravljati resursima

(prirodnim i drustvenim) na odrzivi nacin.

Geodiverzitet je posebno ugrozen usled razvoja urbanizacije koja ne podrazumeva
poStovanje prirodnih karakteristika podruc¢ja. Posebnu pretnju predstavljaju
gradevinski radovi koji podrazumevaju uklanjanje povrsinskih slojeva i meSanje sa
gradevinskim materijalom ¢ime se naruSava struktura zemljiSta; uklanjanjem
zemljiSnog povrsinskog sloja do¢i ¢e do naruSavanja prostornih oblika, formi i
karakteristika i zaklanjanja mati¢nih stena, minerala i zemljista; gube se podzemni
sedimenati, fosili i stene; smanjuje se kvalitet vode (Gray et al., 2004). Urbanizacija
izaziva antropogenizaciju (Cak totalnu destrukciju) pojedinih elemenata
geodiverziteta i istovremeno formiranje novih antropogenih elemenata prostora
koji mogu biti brojiniji i zauzimati vece povrsSine od prirodnih. Primer su zemljiSta
gde samo usled promene namene i na¢ina koriS¢enja mogu nastati promene u
kvalitetu zemljista (fizicke, bioloSke i nutritivne vrednosti), gubitak organske
materije i generalno smanjenje pedodiverzteta usled nastanka antropogenizovanih
zemljiSta Sto dovodi do narusSavanja sistema sa aspekta erozije zemljista,
biodiverziteta, zagadenja i ekoloske odrZivosti (Fanning & Fanning, 1989; Papa et
al, 2011). Takode, izuzetno velika pretnja je trajno prekrivanje elemenata
geodiverziteta asfaltom i betonom usled izgradnje zgrada i puteva. U upravljanju
bitno je osim zaStite samog objekta zastiti i specificne aspekte koji su od geoloSkog
interesa. Oni mogu biti nekad u sukobu sa bioloskim aspektima pa se mora pronaci
kompromis. Posebnu paznju treba obratiti da se lokaliteti koji se ne koriste viSe od
strane Coveka ne =zatrpavaju jer ¢e tako oni postati nedostupni za dalja
proucavanja. Sve dok takvi lokaliteti imaju edukativni znacaj trebaju se zastiti
(Gonggrijp, 1998). Odrzivi razvoj, izmedu ostalog, podrazumeva poStovanje
prirodnih oblika i procesa koji se odnose na geodiverzitet i oni moraju biti
ukljuceni u prakti¢ne politike, planiranje i sve aktivnosti koje su relevantne za
njegov opstanak. Takode, moraju se doneti mere koje bi se odnosile na:

upravljanje, zakonsku regulativu, fiskalnu politiku, edukaciju, inventarizaciju i
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monitoring. OdrZivi razvoj podrazumeva i upravljanje resursima na lokalnom
nivou. Lokalno stanovni$tvo ima presudan znacaj u zastiti geodiverziteta. Posebno
onih objekata koji nemaju svetski ili nacionalni nivo vrednosti, ve¢ su od znacaja na
lokalnom nivou. Iako je lokalno stanovniS$tvo ponosno na svoje prirodne vrednosti
ono Cesto nije uljuceno u proces upravljanja i donoSenja odluka. Iako je naucni
pristup u zastiti jako bitan, on nije presudan jer se odluke najceS¢e donose iz
politickih razloga bez konsultacije stru¢njaka ili zainteresovane javnosti. Da bi se
izbegla dosadasnja praksa zaStite prirode koja se najces¢e zasnivala na nau¢nim
osnovama potrebno je i ostale zainteresovane u nekoj oblasti ukljuciti u proces
donoSenja odluka vezanih za upravljanje geodiverzitetom. Takode, bitno je
decentralizovati i sam proces donoSenja odluka i promeniti klasicno donoSenje
odluka "od gore-na dole" prenosenjem odgovornosti na lokalne uprave. Prema
analizama urbanih zemljista (City of Stuttgart, 2012), u pregovorima sa lokalnim
samoupravama i donosiocima odluka za glavne argumente ograni¢avanja
prenamene zemlji$ta i njegovog trajnog prekrivanja (prim. autor: odnose se i na
geoloske i geomorfoloSke elemente) treba isticati zastitu. To ¢e uticati na
povecanje atraktivnosti grada u smislu kvaliteta Zivota i rekreacije, oCuvanje
zdrave Zivotne sredine i pomaganje regulisanja prirodnih mehanizama u Zivotnoj

sredini.

Za efikasno upravljanje geodiverzitetom potrebno je uskladiti lokalno i nacionalno
zakonodavstvo u oblasti zastite razli¢itih elemenata geodiverziteta (zemljiste,
vode, prirodni resursi, zaStita prirode itd.) sa EU zakonodavstvom. Pri izradi
planova i strategija moraju se paZljivo analizirati lokalni prirodni i drusStveni uslovi
i izbegavati jednostavno kopiranje zakona. Isti elementi geodiverziteta mogu imati
drugacije karakteristike i drugacije reagovati u razli¢itim oblastima u zavisnosti od
prirodnih i drustvenih karakteristika. Izbegavanjem generalizacije i merenjem

lokalnih karakteristika geodiverziteta moZe se doprineti odrZivom upravljaju.

Da bi sistem upravljanja i zastite bio efikasniji potrebna je otvorena komunikacija
izmedu zainteresovanih strana kao i unapredenje medunarodne saradnje koja je
od velikog znacaja za pregovore sa donosiocima odluka koji Cesto nisu

zainteresovani da podrZe zastitu ovih objekata. Zbog toga su potrebni inovativni
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edukativni napori kao i stalna promocija i podizanje svesti javnosti. Bitno je
nastaviti sa naucCnim istrazivanjem geodiverziteta, inventarisanjem objekata,

pravljenjem baze podataka i stalnim monitoringom.

2.2 Geoloski elementi

Geoloski diverzitet urbanih podrucja je izloZen brojnim antropogenim uticajima
koji ga degradiraju u zavisnosti od intenziteta i trajanja. Antropogeni uticaj je
najjaci u oblastima intenzivne urbanizacije gde je pojatana potreba za prostorom,
vodom, energijom, mineralnim sirovinama, gradevinskim materijalom itd. Pod
nesto slabijim, ali takode znacajnim, uticajem je i Sira okolina grada. Istovremeno,
geoloska grada i procesi mogu ugroziti stanovnistvo i infrastrukturu kao i ostale

elemente geodiverziteta i prirodne sredine.

Geoloski diverzitet ima razlic¢iti znacaj i vrednost u zavisnosti da li je zastupljen u
samom gradskom jezgru ili se nalazi u Siroj okolini, obuhvataju¢i prigradske
opStine. U samom urbanom centru njegov znacaj je u vezi gradnje objekata za
stanovanje i nadzemnih i podzemnih infrastukturnih objekata (vodovod, kiSna i
fekalna kanalizacija, PTT i elektroinstalacije, toplovod i gasovod i sl), kao i za
deponovanje otpada. U prigradskim oblastima, koje su delimi¢no urbanizovane
njegov znacaj je i u koriS¢enju mineralnih (kamen, glina, Sljunak, pesak i ostali
nemetali) i energetskih resursa (lignit), proizvodnji hrane (osnova za razvoj
pedoloskog pokrivaca), snabdevanju vodom (izvoriSta podzemne vode,

geotermalni izvori) i sl.

Geoloska istorija Beograda moZe se proucavati na prirodno stvorenim profilima na
obalama reka ili re¢nim terasama ali i u onim nastalim od strane ¢oveka kao Sto su
profili nastali izgradnjom puteva, u kamenolomima, kopovima i buSotinama. Na
podrucju Beograda se javljaju geoloske tvorevine paleozojske, jurske, kredne,
tercijarne i kvartarne starosti. Najmlade beogradsko tle je kvartarne starosti. U
najurbanizovanijem delu dominira les koji se nataloZio preko neogenih
sedimenata. U urbanim uslovima za izgradnju objekata i infrastrukture najvaznija

je izrazita stiSljivost lesa koju prati sleganje terena i objekata na njemu, a koja
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nastaje najcesce usled promene vlaznosti (Lokin et al., 1990). Povecanje vlaznosti
je uvek tehnogenog karaktera i nastaje usled inflitracija vode u tlo ili povisenjem
nivoa podzemnih voda. Prema istim autorima za Beograd je karakteristi¢no i
lokalno povisenje nivoa izdani kao posledica izgradnje dubljih temelja koji
sprecavaju normalno oticanje podzemnih voda. Specifi¢cnost Beograda je nasuto
tlo, posebno prostor severno od Save i Dunava gde je intenzivno nasipanje pocelo
posle Drugog svetskog rata. Na tom terenu nastao je Novi Beograd, a nasipanje
manjeg intenziteta sprovodi se i danas prilikom skoro svih gradevinskih i
infrastrukturnih radova. Poreklo materijala u nasutom tlu je vrlo raznovrsno, od
prirodnog materijala koji je iskopan sa povrSine terena, zatim kao gradevinski Sut i
razni komunalni otpad, a najceSc¢e kao mesSavina tih materijala (Iveti¢, 1990).
Prema istom autoru debljina nasutog materijala je vrlo razli¢ita (na nekim mestima
je konstatovano i do 11m), uglavnom je nekontrolisano nasipano a izgradeni
objekti i saobracajnice tokom vremena su uticali da se do nekog stepena zavrsi
zbijanje nasutog tla. "Pregledom dosadasnje geotehnicke dokumentacije nasuto tlo
je opisano kao: izrazito heterogenog sastava i pozornosti, neujednaceno

vodocedno i jako promenljivih fizCko-mehanickih parametara” (Iveti¢, 1990).
Aktivnosti koje ugrozavaju geolosku sredinu su (Lokin, 1990):

O planiranje i nasipanje terena,

O razna iskopavanja,

0 izgradnja podzemnih objekata ("podzemni urbanizam", Beograd danas ima
viSe od 40km tunela razne namene a podzemne instalacije sigurno su duge i

viSe hiljada kilometara),
0 izgradnja nadzemnih objekata,
0 dinamicki uticaj,
o stihijsko upustanje vode u tlo (stihijsko upustanje vode, pre svega iz oStecenih

vodovodnih i kanalizacionih instalacija ali i na druge nacine),

0 smanjenje infiltracije povrsinskih voda,
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O promena rezima podzemnih voda njihovom eksploatacijom ili izgradnjom

razlicitih objekata,
0 regulacija obale vodotoka,
O razliita zagadenja tla i podzemnih voda,
0 aktiviranje savremenih geoloSkih procesa - klizista, erozija i sl,
0 deponovanje otpadaijalovina,

0 poljoprivredna proizvodnja sa primenom vestackih dubriva i sredstava zastite
biljaidr.

U cilju odrzivog upravljanja geodiverzitetom potrebno je koristiti mineralne
resurse na nacin kojim ne bi bila ugroZena njihova dostupnost budu¢im
generacijama. Zbog toga je jako bitno sprovesti objektivnu procenu vrednosti
mineralnih sirovina koja bi obuhvatala osim ekonomskog aspekta i socijalni,
politicki kao i aspekt Zivotne sredine. Prema ToSovi¢ (2005) prilikom sprovodenja
geoloskih istraZivanja potencijalnih leZiSta mineralnih sirovina, prilikom kojih se
rade geoloSko-ekonomska ocena rezultata dobijenih u istraznim fazama, nije
dovoljno paznje posveceno objektima geonasleda, a i u samom inventarisanju
objekata geonasleda i njihovoj zaStiti nisu obuhvaceni oni koji se nalaze na
leZistima mineralnih sirovina ili u njihovoj neposrednoj blizini. U cilju odrzive
geolosko-ekonomske procene potrebno je razviti i primenjivati metodologiju
vrednovanja objekata geonasleda kojom bi se utvrdila objektivna vrednost svakog
pojedinacnog objekta. Kompleksnost procene vrednosti objekta geonasleda
posebno je naglaSena ako se taj objekat nalazi na leZistu mineralnih sirovina kada
treba sprovesti adekvatne geokonzervatorske mere. Takode, prilikom izrade plana
upravljanja jednim mineralnim leZiStem treba predvideti i moguénost da se
prilikom eksploatacije mineralnih sirovina mogu otkriti i postati dostupni javnosti
novi objekti i profili koji nisu bili vidljivi prilikom istraZivanja pre pocetka radova.
"Nacini sagledavanja vrednosti objekata geonasleda, za razliku od geolosko-
ekonomskih gde se vrednosti izraZavaju u nov€anim jedinicama, imaju znatno vecu
Sirinu aspekta ocenu vrednosti. U tom smislu znacaj objekata geonasleda daleko

prevazilazi uski geolo$ko-ekonomski pristup oceni leZista mineralnih sirovina, a
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njihovo uporedivanje je veoma kompleksno jer se mnoge vrednosti objekata
geodiverziteta ne mogu ili veoma tesko se mogu izraziti u nov€anim jedinicama”

(ToSovi¢, 2005).

2.3 Geomorfoloski elementi

U urbanim sredinama geomorfoloSki objekati procenjuju se uglavnom na osnovu
vrednosti koje imaju za ¢oveka. Prema Erharti¢ & Zorn (2012) oblici reljefa postaju
prirodna vrednost jedino ako sadrZe i socijalnu komponentu. Oblici reljefa,
posebno u urbanim oblastima, su izvor ekosistemskih usluga (geosistemske
usluge) koje su fundamentalne za ekoloski odrZivu ekonomiju i socijalni razvoj,
kroz snabdevanje stanovnistva ekonomskim, nauc¢nim, kulturnim ili drugim
dobrima (Kiernan, 2013). Medutim, iako imaju veliki znacaj za razvoj gradova,
prilikom izgradnje svaki oblik koji odstupa od ravnog, smatra se nepovoljnim i
planira se njegova modifikacija. Kako Jarman primecuje "gde god pocne razvoj
postoji tendecija da se eliminiSu karakteristike reljefa pre nego da se inkorporiraju
u lokalne planove razvoja" (Jarman, 1994) . Takode, osim uniStavanja postojeceg
dolazi do stvaranja novih oblika antropogenog (tehnogenog) reljefa. Prilikom
izrade planova treba voditi racuna o elementima reljefa i smanjiti pretnje koje
mogu ugroziti njegov diverzitet i vrednosti. Gray (1997) primecuje "da se prilikom
restauracije kamenoloma zasadi vegetacija pre nego da se naprave veStacka jezera.
Za deponije postoji tendencija da se prekrivaju i pretvaraju u brda. Zatim kada se
pravi Sljunkara ili put postavljaju se nasipi radi zastite od buke, a pri tome treba
voditi racuna da izgleda prirodno i da se uklapa u lokalni predeo. Kao Sto se u
zaStiti biodiverziteta za rekultivaciju koriste lokalne autohtone vrste takav pristup
treba imati i kada se vrse promene u reljefu. Posebno je dosta promena na rekama
i obalama zbog reSavanja problema kao Sto su erozija ili poplave. Tokom lakSih
inZinjerskih radova i sredivanja priobalja mnogo vise se uzimaju u obzir
geomorfoloski i estetski aspekti, dok kod izgradnje visokih objekata, kanalisanja
reka i nivelisanja terena postoji tendencija da se brda, reke i doline izgube kao i

vizurne tacke. Restauracija reka i laksi inZinjerski radovi na obalama su prirli¢no
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uspesniji u ovome jer se mnogo viSe u obzir uzimaju geomorfoloski i estetski
aspekti. Bitno je zadrzati topografiju u urbanom osmisljavanju posebno kada
postoji temdencija da se brda, reke i doline izgube kao i vizurne tacke izgradnjom
visokih objekata, kanalisanjem reka i nivelisanjem terena. Urbani planeri malo
obracaju paznju na bitnost zadrzavanje topografije prilikom osmisljavanja urbanih
podrucja. Pitanje je da li treba menjati lokalni prirodni predeo jer desava se da
oblici koji su neobic¢ni upravo €ine taj predeo interesantnim. Sve dok je neki oblik
(brdo) vanvremenski, karakteristi¢an i vredan za lokalni predeo kreiranjem novog
brda menja se poznat predeo $to moZe uznemiriti stanovnistvo. VazZnost vecine od
ovih faktora zavisi od moguc¢nosti da predeo apsorbuje morfoloSke promene.
Ravan predeo kao $to su recne terase ili obale mogu da se uopSte ne promene dok

je visa topografija reljefa mnogo osetljivija na remodelovanje reljefa".

U Srbiji prakticnim znacCajem reljefa za razvoj naselja se bavio jo$ Cviji¢ (Cviji¢,
1909) koji je analizirao vezu izmedu jezerskih povrsi i razvoja naselja. Prilikom
planiranja Beograda malo se vodilo racuna o reljefu, najvise se vodilo ra¢una da se
zgrade uklope i prilagode Kalimegdanskom rtu a premalo se mislilo na teritorijalno
Sirenje grada (Jovici¢, 1960). Zanimljivo je da je intenzivna urbanizacija Beograda
zahtevala prilagodavanje i izmenu osobina reljefa zbog njegove neadekvatnosti za
izgradnju stambene infrastrukture. Primer je Sirenje grada prema terenima na
desnoj obali Dunava koji su, iako izrazito skloni kliZenju, izgradeni uz prethodno
sprovedene geoinZinjerske mere zastite terena. Izgradnja industrijske zone na Ada
Huji je takode primer neodrZivog upravljanja procesom urbanizacije. U vreme
spajanja ade sa desnom obalom Dunava radi izgradnje industrijskog kompleksa
nije se ispoStovala Cinjenica da se Beograd ubrzano razvija i da ¢e u kratkom
vremenskom roku ta oblast se naci u centru stambene zone i predstavljati ozbiljnu
pretnju zbog industrijskih zagadenja. Zeremski (1960) smatra da covek moZe pod
odredenim okolnostima da utice na reljef i da ga menja u pozitivnom i negativnhom
smislu i navodi kao negativan primer izgradnju pruge Beograd-Bar kada su
pokrenuta kliziSta (Bagrdan - Barajevo), dok je pozitivan primer isusivanje fosilnih
meandara Cime su dobijene povrSne plodnog zemljiSta (primer je isuSivanje

mrtvaja i staraca u aluvijalnoj ravni Save zapadno od Obrenovca u kojoj su sve do
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1950. godine postojale bare i moc¢vare kao Sto su Velika Bara, Srednja Bara,

Krajnja, Duboka, Plitka, Nurca, Jazmak, Krajnjaca itd).

Najvece pretnje po geomorfoloSke objekte u Beogradu su: buji¢ni tokovi, zasipanje
dna recnih korita, vodna erozija i klizista. UgroZenost je veéa Sto su oblici duZze
izloZeni uticajima sredine ili ako su izgradeni u meksim stenama Kanalisanje reka,
saobracaj koji prouzrokuje zagadenje vazduha, vode i zemljiSta, izgradnja objekata
i infrastrukturnih sistema, industrija, dodatno izazivaju negativne posledice na

geomorfoloSke objekte i procese.

2.4 Pedoloski elementi

ZemljiSte je povrSinski sloj litosfere, debljine od nekoliko centimetara pa do
nekoliko metara. U poljoprivredi i Sumarstvu zemljiste je medijum gde se razvijaju
biljke i debljine je 1-2 m, u gradevinarstvu zemljiSte je mekani i suvi sloj pogodan
za gradnju. ZemljiSte je veoma sloZena dinamicka celina u kojoj se obavlja razmena
materije i energije izmedu Zivih organizama i neZive prirode (Ljesevi¢, 2003) preko
niza pedogenetskih procesa koji su odredeni nizom faktora i nisu istog intenziteta
na svim dubinama. Osnovni prirodni faktori koji uticu na formiranje zemljista su:
klima, Zivi organizmi, reljef, mati¢na stena, vreme. Poslednjih decenija sve
znacajnija je kompnenta covek kao Sesti faktor. Ovi faktori su medusobno povezani
i od njihovog odnosa zavisi koji tip i karakteristike zemljisSta ¢e se razviti. U
zavisnosti od intenziteta tih procesa u zemljiStu se formiraju slojevi razliCitog
sastava i osobina koji se nazivaju zemljiSni horizonti. Gornji horizonti (A i O
horizonti) su bogati organskom materijom i od znacaja su za razvoj biljaka, dok
dublji slojevi (B i C horizonti) sadrZe delove mati¢nog supstrata. U zavisnosti od
stadijuma razvoja i karaktera zemljiSta horizonti su razvijeni nejednako i razlic¢ite

su debljine.

ZemljiSte se sastoji iz ¢vrstog dela (oko 10% organskog i oko 90% mineralnog) i
teCnog ili gasovitog dela. Organski deo ¢ini humus i organizmi koji Zive u zemljistu,
dok je mineralni deo raznolik i zavisi od tipa podloge i nac¢ina raspadanja mati¢ne

stene (osnovu ¢ine minerali gline). "Minerali u zemljiStu se dele na: primarne
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minerale koji su zaostali pri raspadanju, sekundarni minerali koji predstavljaju
rezultat hidratacije alumo i ferisilikata (minerali gline i dr) i krajnje produkte
raspadanja sekundarnih i primarnih minerala. U zemljiStu se javljaju uglavnom sve
tri grupe minerala ali u razli¢itim odnosima i od toga zavisi kvalitet zemljiSta. Kod
mladih zemljiSta dominiraju primarni minerali, dok kod genetski razvijenih

preovladuju minerali glina i krajnji produkt raspadanja" (LjeSevi¢, 2003).

Prema starosti postoje dva osnovna tipa zemljiSta: recentna i paleozemljista.
Recentna zemljiSta stvaraju se u savremenim, a paleozemljiSta su se formirala u
ranijim klimatskim uslovima. PaleozemljiSta mogu biti fosilna i reliktna (Resulovié
& Custovi¢, 2008). Fosilna paleozemlji$ta su danas prekrivena recentnim
zemljiStima i mogu se naci na razli¢itim dubinama u pedoloskom profilu, dok su
reliktna paleozemljista ona koja su prisutna i danas na povrsini usled delovanja
erozije i odnoSenja povrsSinskih recentnih zemljiSta. Malo je recentnih zemljiSta
koja su nastala pre pleistocena, a ne postoje ona ¢ija starost datira pre kenozoika.
Ostaci fosilnih paleozemljiSta mogu datirati c¢ak iz prekambrie. Osobine
paleozemljista ne mogu se objasniti savremenim faktorima pedogeneze vec se
moraju rekonstruisati oni koji su delovali u geoloSkom periodu njihovog
formiranja. Razvoj zemljiSta se odvija kroz razliCite faze i uporedo sa evolucijom
predela i reljefa. Evoluciona koncepcija o povezanosti razvoja zemljiSta i predela
razmatra se odvojeno uz pojedine morfostrukturne celine kopna kao Sto su:
akumulativne ravnice, fluvijalne, aluvijalne i proluvijalno-deluvijalne ravnice,
erozione povrsi. Saglasno trima glavnim morfostrukturnim jedinicama kopna
izdvajaju se tri velika evoluciona niza razvoja zemljiSta: hidrogena, autogena i
planinsko-erozivna pedogeneza koja imaju svojstvene osobenosti i evolucione
stadijume" (LjeSevi¢, 2003). Osim evolucione povezanosti, postoji i zakonomernost
u starosti zemljista i geomorfoloSkih elemenata na kojima su se ona razvila. Prema
LjeSevi¢ (2003) "bliske grupe zemljiSta su razvijene na geomorfoloSkim
elementima iste starosti, Sto znaci da elementi kopna iste starosti moraju imati isti
zemljiSni pokriva¢ iako su u razli¢itim klimatskim uslovima, a povrsine razli¢ite
starosti iako su u istoj klimi moraju imati razli¢it zemljiSni pokrival. Dobar primer

su recne terase razliCite starosti koje se nalaze na istoj dolinskoj strani a imaju
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razlic¢ite zemljiSne pokrivace". Takode, Sto je stariji geomorfoloski element javlja se
veli broj zemljisnih tipova i sloZenije su strukture nego na mladim oblicima reljefa

gde se javljaju jednostavnija i manje raznovrsna zemljista.

2.4.1 Paleozemljista

PaleozemljiSta imaju posebno znacenje za razliCite geonauke. Za geologe termin
paleozemljista se koristi za sva "fosilna" zemljiSta pronadena ukopana u
sedimentnim ili vulkanskim naslagama, gde je u slucaju starijih naslaga doslo do
litifikacije i pretvaranja u stenu. U pedologiji paleozemljiSta su zemljista koja su
formirana u dalekoj proslosti i Cije karakteristike nisu povezane sa sadasSnjom
klimom i vegetacijom. U oba slucaja, istraZivanjem paleozemlji§ta moZemo saznati
njegovu starost, klimatske uslove koji su vladali i prirodne procese koji su se
deSavali u vreme njegovog formiranja i razvoja. Od vazZnosti za proucavanje
geonasleda je osobina zemljista da ukljuci i akumulira u sebe pedogenetske i
pedodinamske procese koji su se deSavali tokom njegovog razvoja. Prema
Resulovi¢ & Custovi¢ (2008) za analizu starosti i osobina zemljista mogu se
koristiti sledeci podaci o: dubini zemljiSta u uslovima stvaranja zemljiSta na ravnim
reljefskim formama (bez uticaja vodne erozije), svojstvima geoloSko-petroloskog
supstrata pre svega poznavanje stepena tvrdofe mati¢nog supstrata (1 cm
zemljiSta na tvrdim kre¢njackim stenama moZe se stvoriti za period od 1.000
godina, na manje tvrdim stenama ovaj period je kra¢i 250-300 godina za svaki cm
zemljista), sadrZaj humusa moZe pokazivati uslove pod kojim se stvaraju zemljista,
koli¢ina ispranih Cestica gline moZe ukazati na starost zemljiSta (za 1.000 godina
mozZe se akumulirati gline u koli¢ini od 40-100 mg/m?), sadrZaj radioaktivnog 14C
mozZe posluziti za utvrdivanje starosti zemljiSta (omogucava datiranje vremenskog
perioda od nekoliko stotina do 40.000 godina), prisustvo artefakata (ostaci
grdevinskog materijala, grncarije, nakita, rudarski otpad itd) moZe pomo¢i u

razjas$njavanju o poligenetskim karakteristikama zemljiSnog profila itd.
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2.4.2 Diverzitet zemljista

Zbog znacaja zaStite i kompleksnosti izuCavanja zemljista, kao i usled stalnog
unapredenja pedoloske nauke, 1990-ih godina koncept "diverzitet" je proSiren i na
zemljiSte, a pedolozi su poceli da koriste termin pedodiverzitet koji je postavio
McBratney (1992) u cilju razvoja strategija zaStite predela zasnovane na
raznovrsnosti zemljiSta (Guo et al, 2003) a prihvatio i uveo u korisc¢enje Ibafez et
al. (1990, 1995a). U narednim godinama termin pedodiverzitet se proSirio u
naucnoj literaturi ne samo sa filozofske tacke gledista ve¢ i u pragmati¢nim
proracunima (Papa et al, 2011) koriS¢enjem matematickih alata razvijenih od
strane ekologa za istrazivanje biodiverziteta u cilju izu¢avanja prostornih pojava i

oblika koji se odnose na raznovrsnost zemljista (Ibafiez et al., 1990, 1995a, 1995b).

Pedodiverzitet je varijabilnost zemljiSta u odredenoj oblasti ili regionu koja je
determinisana gradom, tipom, atributima i uslovima pod kojim su se razli¢iti tipovi
zemljista formirali, a izu¢avanje pedodiverziteta moZze biti od znacaja za buduce
procene globalnih zemljisnih sistema, kao i za koriS¢enje i upravljanje zemljiStem i
zaStitu Zivotne sredine (Chen et al, 2001a). Po miSljenju Wilding & Nordt (1998)
bitno je raditi procene diverziteta zemljiSta u odnosu na starost zemljiSta,
topografiju i mati¢ni supstrat. Oni smatraju da primena pedodiverziteta i njegovo
merenje treba da ukljudi: procenu globalnog pedodiverziteta zemljista,
identifikaciju i mapiranje zemljiSnog resursa, odnos distribucije zemljiSta i
evolucije ekosistema, klime i tektonike ploca, uticaj zemljiSta na globalno
zagrevanje i razvijanje modela za predvidanje globalne distribucije brojih
prirodnih fenomena. Odeh (1998) uvodi termin funkcionalni pedodiverzitet koji u
poredenju sa taksonomskim pedodiverzitetom treba da bude adekvatniji za

primenu na regionalnom nivou.

Kolika je raznovrsnost zemljiSta pokazuje i sama struktura zemljista koja je veoma
kompleksna. Samo u Evropi je identifikovano 10.000 tipova zemljiSta
(kategorisanih u preko 320 glavnih zemljiSnih tipova). U svom radu Zalibekov
(2006) iznosi misljenje da se diverzitet zemljiSta najc¢eS¢e karakteriSe u odnosu na

raznovrsnost zemljiSnih klasifikacionih jedinica, Sto nije dovoljno, jer postoje i
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neke karakteristike zemljista koje su sezonskog karaktera a koje nisu uzete u
razmatranje pri izradi razlicitih klasifikacija zemljiSta. Po njemu postoji stabilan
diverzitet (geneticki, ekoloski, ameliorativni, erozivni, tehnogeni, hidrogeni,
agrogeni) koji se moZe opisati u smislu zemljiSnih klasifikacionih jedinica i
nestabilan diverzitet (vrste diverziteta koje se zasnivaju na sezonskoj godiSnjoj
dinamici soli i bioloskim/geoloSkim protocima materije) koji se odnosi na
kratkotrajne procese u funkcionisanju zemljiSta. Sa stanovista geonasleda bitan je
njegov stav da je diverzitet zemljista indikator evolucije zemljiSnog pokrivaca pod
uticajem razlicitih prirodnih i antropogenih faktora. Slicnog misljenja su i Ibafez et
al. (2013) koji su proucavali pedodiverzitet u odnosu na biogeografske regione u
Evropi i koji smatraju da se raspored zemljiSta ne poklapa sa biogeografskim

regionima, ali moZe se koristiti za utvrdivanje klimatskih promena u proslosti.

2.4.3 Endemizam zemljiSta

Kada se govori o pedoloSkom nasledu jo$ jedan termin moZe ukazivati na
raznovrsnost i vrednost zemljiSta sa aspekta geonasleda posebno za utvrdivanje
retkih i ugroZenih zemljiSta. Termin endemizam za zemljiSte prvi put je
upotrebljen u radu Guo et al. (2003). Oni su definisali endemizam kao "bogatstvo
taksona zemljisnih zajednica" i sugerisali da je endemizam zemljiSta predvidiv na
osnovu teorije o formiranju zemljiSta. Analogno biogeografskom terminu
endemizam koji se odnosi na organizme koji su svojim rasprostranjenjem
ogranic¢eni na mala geografska podrudja, termin endemizam u pedologiji odnosi se
na zemljista koja su ograniCena takode na odredene geografske oblasti. Ta
ogranicenost uslovljena je specificnim pedogenteskim faktorima i moZe biti na
nivou regiona ili predela/ekosistema. Zonalna i intrazonalna zemljiSta su
generalno endemicna, a azonalna zemljista imaju tendenciju da budu neendemicna
(Bockheim, 2005). Prema istom autoru na nivou regiona zemljisSni endemizam je
kontrolisan Sirokim uticajem klime i vegetacije stvaraju¢i "zonalna" zemljiSta dok
na nivou predela ili ekosistema zemljiSni endemizam nastaje usled neubicajnih

karakteristika mati¢nog supstrata ili topografije (intrazonalna zemljiSta). ZemljiSni
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endemizam se javlja uvek kada je neki od pedogenetskih faktora specifican ili

ekstreman.

2.4.4 ZemljiSte kao resurs

ZemljiSte kao resurs je od interesa jo$ iz praistorijskog perioda, a nau¢no je pocelo
da se izucCava tek od 19. veka prevashodno sa ciljem poboljSanja poljoprivredne
proizvodnje. Pod zemljiSnim resursima uglavnom se podrazumevaju
poljoprivredna zemljista i ona koja se mogu koristiti na razli¢ite nacine od strane
¢oveka. Covek ne koristi samo dobra zemlji$ta ve¢ i ona koja su mu dostupna u
zavisnosti od klime i reljefa. Za poljoprivredu najviSe se Kkoriste zemljiSta u
ravnicama i dolinama reka u neekstremnim klimatskim uslovima kakvi vladaju
npr. u pustinjama, na visokim planinama ili na ve¢im geografskim S$irinama
(zamrznuta zemljiSta, tundre, lednici). U zavisnosti od potencijala za poljoprivredu
zemljiSta mogu biti produktivna (potrebna mala/nikakava ulaganja za koriS€enje),
maloproduktivna (potrebna velika ulaganja da bi se koristila) i neproduktivna (ne

mogu se koristiti).

Danas se zemljiSte izucava i sa drugih aspekata, posebno sa povecanjem njegove
uloge u goru¢im izazovima dana$njice kao $to su klimatske promene, smanjenje
neobnovljivih prirodnih resursa, siromastvo, energetska kriza i degradacija Zivotne
sredine. Zajedno sa geoloskim i geomorfoloskim pojavama, prepoznato je od strane
autora, koji su se bavili geodiverzitetom i geonasledem, kao integralni deo
geodiverziteta (Sharples, 1995, 2002; Eberhard, 1997; Alexandrowicz &
Kozlowski, 1999; Stanley, 2002; Gray, 2004, 2008; Koztowski, 2004). Prema IUCN-
WCPA (2005) "geodiverzitet je prirodni opseg geoloskih, geomorfoloskih i
pedoloskih pojava, skupova, procesa i sistema. Geodiverzitet obuhvata dokaze
zemljine istorije ali i procese koji trenutno deluje na stene, predeone forme i
zemljiSte". Posmatrano kao komponenta geodiverziteta zemljiSte dobija novu
dimenziju znacaja i izucavanja, nadogradujué¢i i unapreduju¢i dosadasnje
vrednovanje zemljiSta, ne samo kroz ekonomski znacaj (posebno u oblasti

poljoprivrede i Sumarstva), ve¢ mnogo Sire kao deo prirodnog nasleda koje se
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mora zastiti ne samo zbog svojih upotrebnih vrednosti ve¢ univerzalnih vrednosti

koje ima za ¢oveka i planetu u celini.

To je prepoznala i Evropska komisija koja je prilikom izrade EU Tematske
strategije koriS¢enja zemljiSta, koja je usvojena 2006. godine, trazila misljenje i
preporuke strucnjaka iz oblasti geonauka o nacinima vrednovanja zemljiSta sa
aspekta zaStite geodiverziteta i geonasleda Evrope. U saradnji sa Evropskom
federacijom geologa, napravljene su preporuke koje se zasnivaju na analizi ¢l. 21 i
¢l. 22 "Resolution of the European Parliament on the Commission communication
'"TUPPVrds a Thematic Strategy for Soil Protection' (COM(2002), 179 - C5-
0328/2002 - 2002/2172(C0S))" iz 2003. godine (European Commission, 2003). U
smislu odrZivog razvoja zemljiSte je shvaceno pre kao prirodni sistem nego
ekoloski, estetski ili ekonomski. Preporuceno je da se zbog potrebe integrisanja
odrzivog kori$¢enja zemljiSnih sistema u prostorne planove i strategije koris¢enja
zemljiSta uvede nova terminologija: geodiverzitet i geonaslede u kontekstu
odrzivog koriS¢enja zemljiSta. Posledice gubitka zemljiSta viSe koStaju nego dobit
koja se dobije njegovim koriSéenjim, a netaknuto zemljiSte je bitan deo
geodiverziteta i geonasleda. Geodiverzitet je znacajan zbog svojih: unutrasnjih
vrednosti, kulturnih, estetskih, ekoloskih, funkcionalnih, ekonomskih, naucnih i
edukativnih. Mora se koristiti odrzivo i ostaviti budué¢im generacijama da iz njega

uce i da ga koriste.

Zemljiste je najvec¢i neobnovljivi i veoma kompleksan prirodni resurs koji je sve
viSe oSteCen i ugrozen ljudskim delatnostima. Kao strateSki resurs ne moze se
uvoziti-izvoziti i njegova odrZivost u duzem periodu je od presudnog znacaja za
opstanak coveka i Zivog sveta. Kao deo ekosistema znacajna je komponenta Zivotne
sredine. Od presudnog je znacaja za razvoj kopnenog Zivog sveta i ukljuc¢eno je u
skoro sve prirodne cikluse kruZenja materije na zemljinoj povrsini (kruZenje vode,
ugljenika, azota, sumpora, fosfora itd). Na osnovu svojih fizickih i hemijskih
osobina kao i mikroorganizama koji Zive u njemu moZe spreciti zagadivanje
Zivotne sredine. Za ljude zemljiSte kao resurs ima najve¢i znacaj u proizvodnji
hrane koja je ograniCena tipom zemljista, klimom, hidrologijom i nacinom

upravljanja (Grimley, 2012). EU Tematska strategija koriS¢enja zemljista navodi
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sedam osnovnih funkcija zemljista: proizvodnja hrane i biomase; skladiStenje,
filtriranje, transformisanje materije; staniSte Zivog sveta i skladiSte genetskog
materijala; fizicko i kulturno okruZenje za coveka; izvor sirovina; skladisStenje

karbona; cuvanje geoloskog i arheoloskog nasleda.

2.4.5 UgroZenost zemljiSta

Da bi se formiralo nekoliko centimetra zemljiSta potrebni su vekovi, a moZe biti
uniSteno za nekoliko godina. Degradacija zemljista je delom prirodni proces, a
ve¢im delom nastaje kao posledica neodrzivog koriS¢enja. Ubrzana
industrijalizacija, neodgovarajuca poljoprivredna proizvodnja, loSa politika
upravljanja i urbanizacija doveli su do smanjenja kvaliteta, kontaminacije ili ¢ak
totalnog uniStavanja zemljiSta. Uticaj pojedinih pretnji, posebno proces
desertifikacije, je poslednjih godina u porastu usled klimatski promena i globalnog
porasta temperature. EU Tematska strategija koriS¢enja zemljista navodi osam
mogucih pretnji po zemljiSte u Evropi: erozija, kontaminacija, gubitak organske
materije, gubitak/smanjenje biodiverziteta, sabijanje i ostalo fizicko degradiranje,

salinizacija, poplave i kliziSta, prekrivanje infrastrukturom.

Erozija je osnovni nosilac degradacije zemljiSta, a podrazumeva delimi¢no ili
celokupno fizicko odstranjivanje sloja zemljiSta sa neke teritorije. Jednom
erodirano zemljiSte teSko se vrac¢a u prirodno stanje, potrebne su stotine ili hiljade
godina. Erozija moZe biti mehanicka (vodna, eolska) i hemijska. Posebno su
ugrozeni povrsinski slojevi u kojima se nalazi organska materija (horizonti Ai 0) i
zemljiSta brdsko-planinskih terena. Erozija je delom prirodni proces u oblastima
gde je nagib terena vedi ili u oblastima sa rastresitim materijalom koji se mozZe
pokrenuti vetrom, vodom ili gravitacijom. Deforestacija i uklanjanje prirodnog
biljnog pokrivata moze znacajno doprineti eroziji i narusavanju prirodnog odnosa
vode i hranljivih materija u zemljiStu. Do kontaminacije zemljista dolazi zbog
neadekvatne primene agrohemijskih sredstava (dubrivo, pesticidi...), odlaganja
komunalnog i industrijskog otpada, od saobradaja i rudarskih aktivnosti,

taloZenjem toksi¢nih elemenata iz vode i vazduha. Neodgovaraju¢i sistemi za
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navodnjavanje dovode do povecanja saliniteta, a agresivna poljoprivredna
proizvodnja i erozija do gubitaka organske materije i smanjenja plodnosti
zemljiSta. NeodrZivo, intenzivno stocarstvo i upotreba teSke mehanizacije izazivaju
sabijanje zemljiSta, dok intenzivno koriS¢enje, promene vremenskih prilika, porast
populacije (posebno u gradskim i prigradskim oblastima), turizam povecavaju
rizik od Kklizi$ta i spiranja zemljista. U urbanim sredinama povecano je trajno
prekrivanje zemljiSta izgradnjom puteva i zgrada, kao i prenamena korisé¢enja
zemljiSta. Spaljivanjem fosilnih goriva moZe do¢i do povecavanja radioaktivnosti
zemljiSta usled vece Kkoncentracije radionukleida u blizini termoelektrana i

saobracajnica.

2.4.6 ZemljiSta urbanih sredina

ZemljiSte je znacajan prirodni resurs urbanih podrucdja i jedan od resursa koji trpi
najve¢e posledice usled procesa urbanizacije. Primarna uloga zemljiSta u
proizvodnji hrane je u urbanim podrucjima smanjena u korist izgradnje objekata
(za stanovanje i industrijskih) i infrastukture c¢ijom izgradnjom se prekriva
zemljiSte (bez obzira na plodnost) i trajno sprefava njegov dalji pedogenetski
razvoj i buduce koriS¢enje. 1zazov sa kojim se susreéu i razvijene i nerazvijene
drzave je kako obezbediti urbani razvoj uz istovremeno odrZivo koris¢enje

zemljiSta kao prirodnog resursa.

U urbanim sredinama primarna funkcija zemljiSta nije proizvodnja hrane. Zbog
toga su uglavnom zanemarena i njima se ne upravlja na odrZziv nac¢in. Takode, jako
je niska svest stanovnika, gradskih planera i donosilaca odluka o funkcijama
zemljiSta i ona se svodi na sledete funkcije: proizvodnja hrane, prostor za
izgradnju objekata, prostor za deponovanje razli¢itog materijala ili osnov za
uredenje zelenih povrSina koje sluZe za rekreaciju. Zanemaruju se ostale, manje
vidljive ali veoma vazne funkcije zemljiSta: dorinosi raznovrsnosti geonasleda,
doprinosi zaStiti kulturnog nasleda, omogucava razvoj Zivog sveta (biljnog i

vvvvv

hrani izdan, ima ulogu filtera koji upija i preciS¢ava Stetne materije koje direktno ili
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indirektno dospevanju u njega iz vode i vazduha, reguliSe mikroklimu, deo je
razlicitih prirodnih sistema kruzZenja materije i vode u prirodi, ima zastitnu ulogu.
Prema Vratusa (1999) zaStitna uloga zemljiSta zavisi od intenziteta zagadenja i
osobina zemljiSta a zemljiSte moZe imati aktivnu (kada se ostavi biljni otpad da se
razloZi i pretvori u humus i tako zadrZi toksi¢ne materije na duzi rok) i pasivnu
(nataloZeni materijal ne vraca se ponovo u sistem ve¢ se zadrZava u njemu) ulogu u

ocCuvanju zivotne sredine gradova.

Za razliku od drugih podrucja urbana se posebno suocavaju sa problemima
prenamene koriSéenja zemljiSta, najceS¢e pretvaranjem poljoprivrednog u
gradevinsko zemljiSte. Izgradnjom objekata za stanovanje, puteva, industrijskih
postrojenja i sl. zemljiSte se trajno prekriva betonom i asfaltom. Posebna opasnost
su nesanitarne deponije razli¢itog otpada koje ubrzano nastaju usled porasta broja
stanovnika i razvoja industrije, zauzimajuéi velike teritorije plodnog zemljiSta i
narusavajudi kvalitet Zivotne sredine. U periodu od 1990. godine do 2000. godine
najmanje 275 ha zemljista je dnevno izgubljeno u EU, u iznosu od 1.000 km?
godiSnje, od cega je polovina bila prekrivena slojevima betona i asfalta. To
prakti¢no znaci da se na svakih deset godina betonom prekrije oblast veli¢ine
Kipra (European Commission, 2012). Takode, podaci pokazuju da je prenamena
koriS¢enja zemljiSta i dalje u porastu u zemljama Evropske unije gde se godisnje
viSe od 100.000 ha uglavnom poljoprivrednog zemljiSta uzima za urbanizaciju
(City of Stuttgart - Department for Environmental Protection, 2012). Prema
Evropskoj agenciji za Zivotnu sredinu, od sredine 1950-ih ukupna povrSina
gradova u EU je povecana za 78%, dok je broj stanovnika porastao za samo 33%.
Problem prekrivanja zemljiSta, kao jedan od Kklju¢nih u urbanim podrucjima,
analiziran je na nivou Evropske unije u dokumentu “Technical Document on Soil
Sealing” na osnovu koga je uraden vodi¢ za prevazilaZenje ovog problema
(European Commission, 2012). ReSavanje problema moguce je na tri nacina:
ogranicavanjem prekrivanja, mitigacijom uticaja i kompenzacijom. Ogranicenje
prekrivanja podrazumeva smanjenje prenamene zemljiSta kroz, pre svega,
unapredenje prostornog planiranja, uvodenjem "negativnih" subvencija za

aktivnosti koje trajno prekrivaju zemljiSte ili ponovnu upotrebu prekrivenog
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zemljiSta na primer kroz postupak remedijacije ve¢ degradiranih zemljiSta. Ovaj
nacin ima prednost u odnosu na ostala dva jer jednom osteceno zemljiSte se tesko
ili nikako oporavlja. U slucaju kada je prekrivanje zemljiSta neophodno treba
sprovesti mere mitigacije uticaja na zahvacenim zemljistima kao $to su na primer
koriS¢enje propusnih materijala, izgradnjom "zelene infrastukture" ili izgradnjom
zelenih krovova. Mere kompenzacije su aktivnosti ili instrumenti koji se
primenjuju sa ciljem kompenzacije gubitka zemljista ili degradacije kojima bi se
nadoknadio gubitak u ekoloskoj funkciji zemljiSta u datom podrudju. To se moZe
posti¢i merama koje mogu biti u obliku pla¢anja, kao u Ceskoj i Slovackoj, ili obnovi

ve¢ prekrivenih zemljista.

U Strategiji upravljanja mineralnim resursima Republike Srbije do 2030. godine
navodi se da: “zemljiSni pokrivac¢ Srbije nije velik po povrsini, ali je znacajan po
velikom broju sistematskih jedinica, koje su nastale kao posledica raznolikosti
uslova postanka i pedogeneze pojedinih tipova zemljiSta” (Strategiji upravljanja
mineralnim resursima Republike Srbije do 2030. godine). Kao i ostali elementi
geodiverziteta i zemljiste trpi veoma jak antropogeni uticaj pod ¢ijim delovanjem
ono biva oSteceno ili trajno uniSteno. U urbanim sredinama na zemljiSte kao i na
ostale elemente geodiverziteta se gleda kao na gradevinski prostor ¢ime uglavnom
dolazi do trajnog uniStenja zemljiSta. Najvece pretnje pedodiverzitetu Beograda su:
prenamena kori$¢enja zemljista, gubitak i degradacioni procesi (iskopi uglja i ruda,
formiranje pepeliSta termoelektrana, eksploatacija ruda, pozajmiSta zemljista,
Sljunkare), trajni gubitak poljoprivrednog zemljista vezan za urbanizaciju i razvoj
infrastrukture, sabijanje zemljiSta, zakiSeljavanje zemljista, salinizacija zemljista,
smanjenje organske materije, klimatske promene i gubitak organske materije u
zemljiStima, vodna erozija, navodnjavanje zemljista radi unapredenja njegove
produktivnosti, ugrozenost zemljiSta opasnim i Stetnim materijama (pesticidi,
radionukleidi), deponovanje komunalnog i industrijskog otpada. Pove¢anom
industralizacijom i urbanizacijom sloZeni prirodni procesi u zemljiStu se
narusavaju ili ¢ak potpuno prekidaju ¢ime se trajno naruSava kruZenje materije u
prirodi koja je preduslov opstanka Zivog sveta. Osnovni izvor zagadenja zemljiSta

je gradski vazduh sa zagadivacima koje u sebi nosi i koji se kao suvi depozit ili u
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obliku tzv. kiselih kiSa unose u zemljiSte (Vratusa, 1992). Kako ¢e se zemljiSte
ponasati u ovakvim slucajevima zavisi od njegovog stanja i koli¢ine zagadujucih
supstanci. Kada je zagadenje manje zemljiSte ¢e se ponasati kao filter koji upija i
zadrzava u sebi ove materije, a ako je intenzitet zagadenja veéi zemljiSte ih
akumulira i postaje samo izvor zagadenja. U Strategiji upravljanja mineralnim
resursima Republike Srbije do 2030. godine navodi se da sistemska kontrola
korisnika i potencijalnih zagadivaca zemljiSta u Srbiji ne postoji zbog ¢ega i nema
dovoljno preciznih podataka o ugroZenosti zemljiSta i uzrocima. Zakljuéci se cesto
donose na osnovu preseka stanja, preuzetih analiza na svetskom nivou i
pojedinacnih istrazivanja.

ZaStita zemljiSta kao prirodnog dobra zbog pedloskih vrednosti skoro da ne postoji
(u Beogradu ne postoji) vec¢ se ono Stiti kao deo nekog veceg prirodnog dobra ili na
osnovu njegove povezanosti sa nekim manjim prirodnim dobrom. Na nivou drzave
poslednjih decenija sprovode se mere uredenja zemljiSta koje mogu biti
administrativne i tehnicke. Administrativnim se obi¢no smatraju prostorne mere
komasacije, arondacije i eksproprijacije a svi ostali oblici uredenja su melioracija
koja podrazumeva sistem organizaciono-ekonomskih i tehnickih mera ¢ciji je
zadatak reSavanje osnovnih nepovoljnih prirodnih uslova (LjeSevi¢, 2003). Sve
mere uredenja zemljista preduzimaju se uglavnom radi poboljSanja poljoprivredne
proizvodnje, ali i za potrebe Sumarstva, gradevinarstva, saobracaja, turizma,
vodoprivrede itd. Prema LjeSevicu (2003) zaStita zemljista je deo je strategije
razvoja svake drZave i njegovo racionalno koriS¢enje i uredenje su "planske
delatnosti od prvorazrednog znacaja jer je zemljiSte zajedno sa vodom uslov
opstanka zivota i osnovni privredni resurs". Isti autor smatra da mnoga
istraZivanja i na osnovu njih doneti planovi i strategije nisu se realizovali jer nije
postojala politicka i finansijska podrska. Najveci problem je u pretenziji mnogih na
zemljiSni prostor koji je i onako ogranicen. Ovo je posebno izraZeno u urbanim

sredinama gde su izraZeniji konflikti u koris¢enju zemljista.

Odrzivo koriS¢enje geodiverziteta Beograda podrazumeva brigu i postupanje sa
zemljiStem na nacin kojim nece biti ugroZene njegove funkcije koje su uslovljene

njegovom raznovrsnoScu i kvalitetom. Znacaj zemljiSta je veéi ukoliko su sacuvane
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njegove vrednosti, funkcije i usluge koje pruza. Raznovrsnost zemljiSta Beograda
je, preko pedogenteskih faktora (geolosSka grada, reljef, hidrologija, klima,
vegetacija, Covek), indikator sloZenih prirodnih i antropogenih uslova koji u njemu
vladaju. Izuc¢avanje raznovrsnosti zemljiSta Beograda ima vaznu ulogu u zastiti

njegovog geo i biodiverziteta i racionalnom koris¢enju prirodnih resursa.

Cilj upravljanja zemljiStem u podrudjima koja su zahvacena urbanizacijom je
obezbedivanje odrzivog koriS¢enja zemljiSnog resursa uz ocuvanje zdrave Zivotne
sredine. Medu najveéim pretnjama po zemljiSte u urbanim sredinama su pre svega
nepotpuno i povr$no razumevanje uloge zemljiSta od strane stanovnista, zatim
niske svesti i neinformisanosti gradskih planera i ignorisanja i nerazumevanja kod
donosilaca odluka. Posebno je vaZno prilikom urbanog planiranja i donoSenja
odluka uzeti u razmatranje razli¢ite aspekte funkcije zemljista. Pred onima koji se
bave zaStitom zemlji$ta je izazov da se omogudi urbani razvoj istovremeno ne
smanjujuci povrsSine prirodnog zemljista, ili gde ovo nije moguce, da se obezbedi
mitigacija ili kompenzacija pre svega za prenamenu koriS¢enja i prekrivanje
zemljiSta (City of Stuttgart - Department for Environmental Protection 2012).
Ostale pretnje po zemljiSte, ali i ostale komponente geodiverziteta su prema Gray
et al. (2004): neadekvatno upravljanje rekama i obalama, poljoprivreda,
urbanizacija, eksploatacija gradevinskog kamena i drugih mineralnih sirovina,
poSumljavanje i kr€enje Suma, rekreacija i turizam. Oni isticu da prilikom
eksploatacije gradevinskog kamena i drugih mineralnih sirovina uvek dolazi do
gubitka geodiverziteta. Ovo je manji problem na mestima gde odredenog resursa
ima u vecim koli¢inama ili na mestima koja su ve¢ degradirana, a ve¢i na mestima
gde je retka vrsta zemljiSta, specifican oblik reljefa, ograni¢ena koli¢ina kamena ili
vazno leZiSte fosila. Takode, prilikom poSumljavanja, koje se generalno koristi kao
mera prevencije erozije i zaStite zemljiSta, treba voditi racuna da razlicito rastinje
moze umanjiti vidljivost i pristupacnost stenama i oblicima reljefa. Korenje biljaka

moZze oStetiti osetljive geoloske profile, dok ¢etinari mogu zakiseliti zemljiSte.

Odrzivo koriS¢enje podrazumeva i sprovodenje mera i zastite zemljiSta od erozije.
Erozioni procesi obuhvataju 98,08% prirodne degradacije zemljiSta u Beogradu

(Strategija poSumljavanja podrucja Beograda, 2011). Posebno treba imati u vidu da
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antropogena zemljiSta koja zahvataju sve vece teritorije su podloZnija eroziji.
Najbolji nacin za reSavanje pitanja zaStite zemljiSta od erozije je utvrdivanje
odgovarajuc¢eg nivoa dozvoljenog gubitka zemljiSta u prostornom smislu i
otkrivanjem najuticajnijih Cinilaca koji uslovljavaju razvoj procesa erozije na
datom nivou. Borba protiv erozije podrazumeva i odrziv nivo proizvodnje na
odredenoj povrsini $to znaci da obim gubitka zemljista bude ispod dozvoljenog

praga (Ljesevi¢, 2003).

Bitno je usaglasiti razlic¢ite planove na nivou grada Beograda, sa onim na nivou
republike koji moraju biti usaglaSeni sa zakonodavstvom EU u oblasti koriS¢enja i
zaStite zemljiSta. Za izradu plana zastite diverziteta zemljista, koja treba da bude
deo strategije zastite geodiverziteta Beograda, neophodno je utvrditi i definisati
sve funkcije zemljiSta i pretnje kojima je izloZeno. Zatim izuciti vreme koje je
potrebno da se jedan tip zemljiSta transformiSe u drugi kao i izracunati optimalni
rezim funkcionisanja zemljiSta u datoj oblasti. Pri tome treba znati da se zemljiSta
koja su naruSena antropogenim aktivnostima ne mogu vratiti u svoje inicijalno
stanje (Zalibekov, 2006). Potrebno je poznavati osobine razli¢itih tipova zemljiSta
u Beogradu i na osnovu toga predloziti procedure za upravljanje i adekvatne mere
zaStite. S obzirom na to da je jedna od bitnih funkcija gradskih zemljiSta da su
kolektori Stetnih materija, neophodno je znati da ne mogu sva zemljiSta da imaju
isti kapacitet retencije i da zadrZe iste koli¢ine Stetnih materija (Vratusa 1999).
Zbog toga je bitno, na drZzavnom nivou, prvo utvrditi kriterijume za svaki tip
zemljista i to za razlicite klimatske zone (nemaju iste osobine isti tipovi zemljiSta u
razlic¢itim klimatskim uslovima) i zatim odrediti koli¢ine zagadivaca. Obicno se za
dozvoljene koli¢ine zagadivaca uzimaju veliCine koje su Stetne za zemljiSte u istim
klimatskim uslovima ili se ta koliCina, radi uskladivanja sa EU standardima,
jednostano prepiSe bez istraZivanja kakve mogu biti posledice po razlic¢ite tipove
zamljiSta u razli¢itim klimatskim uslovima i zonama u Srbiji. Mere adaptacije
zemljiSta na posledice klimatskih promena ne postoje. Ispitivanje zagadenosti
zemljista u Beogradu obavlja Gradski zavod za javno zdravlje Beograd po
Programu ispitivanja zagadenosti zemljiSta na teritoriji Beograda, a podrudja

ispitivanja obuhvataju: zemljiSte u zoni sanitarne zastite beogradskog vodovoda,
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zemljiSte u blizini prometnih saobracajnica, zemljiSte u okviru komunalne sredine i
u okruZenju javnih ¢esmi (Cali¢, 2011). Monitoring treba da obuhvati i ostalo

zemljiSte na Citavoj teritoriji grada.

Radi sprecavanja dalje antropogenizacije i potpunog gubitka prirodnih zemljista,
posebno u uslovima intenzivne gradnje, potrebno je uspostaviti jasne procedure i
mere zastite prilikom izvodenja gradevinskih radova kada se gubi znatan procenat
povrsinskog sloja prirodnog zemljista ili on ostaje zatrpan na velikim dubinama
usled nasipanja neodgovaraju¢im zemljiSnim materijalom. "Kada poc¢ne gradnja
prvo se povrsinski sloj uklanja i odnosi sa gradilista i skladiSti na zajednic¢kim
deponijama, gde se zemljiSni materijal ne sortira, ve¢ samo nasipa jedan preko
drugog" (Vratusa, 1999). Isti autor istice da "po zavrSetku gradnje povrSina se ne
Cisti od otpada ve¢ se poravnjava i ostavlja na mestu. Zatim se sa ranijih deponija
dovozi zemljiSni materijal razli¢itog porekla i nasipa do postizanja projektne kvote.
Zatim se zbog sadnje travnjaka tanak zemljisni sloj od 10-ak cm obogacuje
tresetom. Ovaj sloj i posle nekoliko decenija moZe da se izdvoji kao humusni dok je
ispod lesoliki matrijal (najtipi¢niji mati¢ni supstrat u Beogradu) izmeSan sa

gradevinskim otpadom" (Vratusa, 1999).
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3. PROSTORNI SISTEMI ZA PODRSKU ODLUCIVAN]JU

3.1 Odrzivo upravljanje i odlucivanje

OdrZivo upravljanje proisteklo je iz koncepta odrzivosti i povezuje se sa
konceptom upravljanja. MoZe se definisati kao primena odrzivih mera u razli¢itim
oblastima(poslovanje, poljoprivreda, drustvo, Zivotna sredina i Zivot pojedinca) na
nacin da korist od njihove primene imaju danasnje, ali i buduce generacije (Stead &
Stead, 1992). Ova kompleksna disciplina za prioritet ima zastitu prirodnih sistema
i resursa uz istovremeno obezbedivanje jednakih socijalnih i ekonomskih
mogucénosti za sve ljude. Kod odrZivog upravljanja reSavanje jednog problema
podrazumeva reSavanje i drugih srodnih izazova. Upravo sustina upravljanja na
odrzivi nacin znaci da se problemi moraju reSavati na nov nacin koji u obzir uzima
¢itav kompleksan sistem u cilju povecanja efikasnosti i svodenja negativnih uticaja

na minimum.

Odlucivanje je usko povezano sa upravljanjem. Ono je iznad funkcije upravljanja
(postavljanje ciljeva, planiranje, organizovanje, vodenje i kontrola) i mozZe se
definisati kao upravljanje u uZem smislu. Prema teoriji Simona (1960), koji se
smatra osnivacem Skole teorije odluCivanja, upravljanje je ustvari proces
donoSenja odluka, a ne proces obavljanja upravljackih funkcija. Celokupna
problematika upravljanja se moZe sagledavati sa aspekta proucavanja procesa
donosenja odluka s obzirom na to da se tokom svih upravljac¢kih funkcija donose
odgovarajuce odluke. Jedna grupa autora izjednacava upravljanje i odlucivanje,
dok druga grupa smatra da ih ne treba izjednacavati jer je upravljanje znatno Siri
proces koji obuhvata sve faze odluc¢ivanja, a ne samo fazu donoSenja odluka

(Kosti¢, 1972; Mescon et al,. 1985; Duncan, 1989).

Neosporno je da se kroz proces odlucivanja realizuje upravljanje. DonoSenje
odluka je proces izbora izmedu dve ili vise alternativa u nameri da se ostvare neki
ciljevi i zadaci. Na licnom planu za vecinu odluka je dovoljna intuicija dok je za

donosenje odluka na institucialnom nivu potrebno prikupiti veliki broj podataka i
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obraditi ih uz primenu razlicitih tehnika odlucivanja. Problem moZze predstavljati
nedovoljan ali i preveliki broj podataka na osnovu kojih treba doneti ne bilo kakvu
ve¢ pravu odluku. Ovaj proces zahteva dosta vremena i rada zbog ¢ega su se
poslednjih decenija i razvili racunarski sistemi koji olakSavaju i podpomazu sam

proces.

Odlucivanje moZe biti racionalno, intuitivno i odlu¢ivanje na temelju prosudivanja.
Prvo zahteva raspolaganje sa svim bitnim c¢injenicama potrebnim za donoSenje
odluka, drugo se odnosi na situacije kada ne raspolaZzemo sa dovoljno ¢injenica i
kada nije moguce objasniti donetu odluku kao posledicu razmi$ljanja, a trece se
bazira na iskustvu i podrazumeva ponavljanje situacije ili nesvesno povezivanje

razliCitih situacija i njihovo dovodenje u vezu sa trenutnom.

Rezultat procesa odlucivanja je odluka koja predstavlja izbor izmedu viSe moguéih
reSenja. Ona mora biti realna, precizna, nedvosmislena, jasna i pravovremena.
Odluke se mogu Kklasifikovati na razli¢itim osnovama. U zavisnosti od tipova
problema koji se reSavaju one mogu biti rutinske, adaptivne i inovativne
(Hellriegel & Slocum, 2011) ili strategijske, takticke i rutinske (Drucker, 1967).
Rutinske odluke se donose uvek na isti nacin, adaptivne se bave problemima a ne
zadacima, dok su inovativne usmerene na promenu politike institucije u kojoj se
donose. U zavisnosti ko donosi odluku one mogu biti: individualne odluke (donosi
pojedinac) i grupne odluke (donosi veéi broj pojedinaca koji rade na resavanju

nekog problema). U literaturi (Cupi¢ & Suknovi¢, 2010) se sreée i podela odluka na:

e strateSke odluke - najznacajnije i sa dugoro¢nim posledicama; donosi ih

najvisi menadZment,

o takticke odluke - obezbeduju realizaciju strateSkih odluka; najceS¢e ih

donosi srednji menadZzment i
e operativne odluke - donosi ih svakodnevno menadzment.

Prema vrsti problema odluke mogu biti: struktuirane, nestruktuirane i polu (semi)
struktuirane (Simon, 1960). Struktuirane odluke se odnose na poznate probleme
za koja postoje standardna reSenja, nestruktuirane odluke se donose kada postoje

komleksni problemi za koje ne postoje ocigledna i lako proverljiva reSenja i
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polustruktuirane odluke se donose kada su samo neki segmenti u procesu
odlucivanja moguc¢i za programiranje. Svaki problem za koji se donosi odluka se
nalazi u rangu od kompletno struktuiranih do nestruktuiranih (Malczewski, 1999).
Vecina problema iz realnog sveta su polustruktuirani jer se nalaze izmedu ova dva
ekstrema. Struktuirane odluke mogu biti programirane i reSene uz pomoc¢
kompjutera a nestruktuirane odluke moraju biti reSene bez upotrebe kompjutera

uz pomoc¢ iskustva koje imaju donosioci odluka.

U cilju donoSenja pravovremenih i ta¢nih odluka, osnovni zadaci upravljanja su

(Obermeyer & Pinto, 2007):

1. Planiranje - u procesu planiranja postavljaju se ciljevi koji se Zele posti¢i,

kao i kratkoro¢ni i dugorocni planovi za postizanje tih ciljeva.

2. Organizovanje - proces organizovanja se odnosi na metode na osnovu kojih
se organizuje radno okruZenje. Standardne metode obuhvataju razvoj

organizacione strukture i operativnih pravila i procedura.

3. Nadgledanje - proces nadledanja odnosi se na upravljanje ljudima t;.

vodenje, motivisanje i razvoj podredenih.

4. Odabir kadrova - proces odabira kadrova odnosi se na odabir i
profesionalni razvoj ljudi u organizaciji, a od suStinske vaZnosti je da
odgovaraju¢a osoba, radi poslove koji su u skladu sa njenim znanjem i

veStinama.

5. Kontrolisanje - proces kontrolisanja odnosi se na nadzor aktivnosti, sa
ciljem da se one sprovode po predvidenom planu, a u slu¢aju odstupanja da

se sprovede korekcija.

3.2 Proces donoSenja prostornih odluka

Odluka se moZe definisati kao izbor proistekao iz procesa identifikacije i odabira
izmedu dve ili viSe alternativa na osnovu razli¢itih faktora, uzimajuéi u obzir

oCekivanja donosilaca odluka. Pojedinac mora da donese mnogo odluka svakog
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dana, i on ih u vecini slucajeva donosi intuitivno. DonoSenje odluka na
organizacionom nivou institucija je obi¢cno mnogo kompleksnije, ali i na ovim
nivoima odluke i dalje donose pojedinci koriste¢i dosta alata koji im pomaZu u tom
procesu. lako raspolazu velikim resursima u ovakvim situacijama postoje i velika
ogranicenja, alternative i moguca reSenja. Geografske informacije su od velikog
znaCaja u svim vrstama organizacija. Izracunato je da 80 posto podataka koje
koriste menadzeri, donosioci odluka, imaju geografske karakteristike (Worrall,

1991).

Odlucivanje podrazumeva set aktivnosti koje zapocinju sa prepoznavanjem
problema za koji se treba doneti odluka, i zavrSavanjem sa preporukama (akcije,
reSenja) za pomeranje sa pocetnog stanja do Zeljenog, ciljanog stanja. Odlucivanje
otezava viSestruka grupa Kriterijuma na osnovu kojih treba proceniti alternative,
ciljeve koji su cesto konfliktni i razli¢ite grupe donosilaca odluka koje su ukljuceni
u proces. Konflikt se manifestuje kao odnos izmedu neograniCenih Zelja i

ograni¢enih moguénosti (Cupié, 1987).

Definisanje
problema

Ciljevi

Potencijalne
alternativne odluke

Evaluacija

Konacan izbor

Implementacija

Slika 1. Faze u procesu donoSenja prostornih odluka (prema Sugumaran & De

Groote, 2011).
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Proces odlucivanja (Sl. 1) prolazi kroz nekoliko faza (Simon, 1960; Keller, 1997;
Feeney & Williamson, 2002; Sugumaran & De Groote, 2011;). Svaki postupak
odlucivanja pocinje sa prepoznavanjem i definisanjem problema koji predstavlja
razliku izmedu Zeljenog i trenutnog stanja sistema. Postupak se zavrSava sa
preporukama za odlucdivanje. Kvalitet odlucivanja zavisi od toga da li je proces
proSao Kkroz sve faze i od kvaliteta aktivnosti koje su sprovedene. Prema
Simonovom modelu (Simon, 1969) proces odluc¢ivanja prolazi kroz tri faze:
osmisljavanje, projektovanje i odabiranje. Osmisljavanje se odnosi na struktuiranje
problema i istraZuju se ciljevi i vrednosti. Zatim se bira jedan ili viSe kriterijuma ili
atributa koji najbolje pokazuju stepen postignuéa svakog cilja (Keeney, 1992).
Projektovanje podrazumeva prikupljanje podataka i njihovu obradu, kao i razvoj
struktura viSekriterijumskog vrednovanja (Malczewski, 1999). Konac¢no, tokom

faze odabiranja, evaluiraju se alternative.

Pristup usmeren ka

Pristup usmeren ka

vrednostima alternativama
Prepoznavanje Prepoznavanje
problema problema
Specifikacija vrednosti Identlflka!cua
alternativa

Generaisanje
alternativa

Specifikacija vrednosti

Evaluacija alternativa

Evaluacija alternativa

Odabir alternative

Odabir alternative

Preporuka

Preporuka

alternativama (prema Keeney, 1992)

Slika 2. Sekvence pristupa usmerenog ka vrednostima i pristupa usmerenog ka
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Postoji veliki broj nacina kako organizovati postupak odluc¢ivanja i sam kvalitet
odlucivanja zavisi upravo od aktivnosti koje se sprovode tokom postupka
(Malczewski, 1999). Prema Keeney (1992) dva su osnovna pristupa: pristup ka
alternativama i pristup ka vrednostima. Prvi pristup se fokusira na izbor
alternativa pre specifikacije vrednosti, dok su u drugom pre odabira alternativa
vrSi utvrdivanje vrednosnih Kkriterijuma (Sl. 2). Na ovaj nacin odluke o
potencijalnim objektima se donose na osnovu Zeljenih vrednosti a ne na evaluaciji
ve¢ utvrdenih mogucih alternativa. S tim u vezi, prvi pristup je dobro primeniti u
uslovima kada alternative jo$ uvek ne postoje a drugi pristup u situacijama kada se

odluke odnose na izbor izmedu ve¢ ponudenih alternativa.

3.3 Vrste prostornih odluka

Postoji ogroman dijapazon prostorno =zavisnih odluka za razli¢ite tipove
organizacija. Jensen et al. (2002) nabrajaju tri kategorije prostornih odluka u

kontekstu odrzivog razvoja:
1. odluke o raspodeli resursa,
2. odluke o statusu resursa,
3. odluke u vezi prakticnih politika.
Kemp (2008) prostorne odluke grupiSe u Cetiri osnovne kategorije:
1. izbor mesta,
2. raspodela lokacija,
3. odabir nacina kori$¢enja zemlje,
4. raspored koris¢enja zemljista.

Malczewski (1999) deli informacije koje se koriste u procesu donosenja prostornih
odluka na ,teske“i,lake”. Teske informacije su one koje se dobijaju iz publikovanih

Cinjenica, kvantitativnih proracuna ili sistemskih istrazivanja stavova, dok se lake
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zasnivaju na misljenjima, prioritetima donosilaca odluka ili su zasnovane na "ad
hoc" istrazivanjima ili komentarima. Obe grupe informacija se moraju uzeti u

razmatranje prilikom donoSenja prostornih odluka.

DonoSenje prostornih odluka je Cesto kompleksno i zahteva informacije iz
razli¢itih izvora i interpretaciju od strane velikog broja donosilaca odluka u
zavisnosti od razlicitosti ciljeva. Prostorne odluke se cesto karakteriSu kao
polustruktuirane jer su obi¢no problemi viSedimenzionalni, imaju ciljeve koji nisu
kompletno definisani i imaju veliki broj alternativnih reSenja (Gao et al, 2004).
Najces¢i problemi pri donoSenju odluka su nepouzdanost i konfliktnost zbog
velikog broja zainteresovanih strana koje su ukljucene u proces (Wang & Sheng,
2006). Obic¢no ne postoji jedno resenje koje bi zadovoljilo ciljeve svih strana (Xiao,
2007). Velika kompleksnost ukljuCuje u proces donoSenja prostornih odluka

automatizovane ili komjuterski zasnovane tehnike (Tolidis & Dimopoulou, 2012)

3.4 Definicija prostornih sistema za podrsku odlucivanju

lako su prostorni sistemi za podrsku odlucivanju u poslednje dve decenije doZiveli
nagli razvoj, joS uvek ne postoji opSteprihvaéena definicija. Neki autori u proslosti
su poistovecivali GIS sa PSPO-om Koriste¢i jednostavno stanoviSte da se oba
kompjuterska alata mogu Kkoristiti u donoSenju odluka (Keenan, 2003). Postoje
savremenija shvatanja da GIS zasebno ne moZe biti PSPO-a (Keenan, 2003; Keenan,
2006; Sugumaran & De Groote, 2011). Densham (1991) definiSe PSPO kao
geoprocesni sistem projektovan da podrzi proces odlu¢ivanja za kompleksne
prostorne probleme. Ova vrsta sistema mora ukljucivati analiticke tehnike koje su
jedinstvene za prostorne analize i pomoc¢u kojih se proizvode rezultati u vidu
karata, izveStaja, grafikona i drugih prostornih formata. Malczewski (1999)
definiSe PSPO kao ,iterativan kompjuterski zasnovan sistem projektovan da podrzi
korisnika ili grupu korisnika u cilju postizanja vece efikasnosti procesa donoSenja
odluka reSavaju¢i semistrukturirane prostorno definisane probleme“. Prema
Sugumaran & De Groote (2011) PSPO su integrisni kompjuterski sistemi koji

podrzavaju donosioce odluka u reSavanju semistrukturiranih ili nestrukturiranih
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prostornih problema na interaktivan i iterativan nacin sa moguc¢nos$¢u koriséenja
baza sa prostornim i neprostornim podacima, kapaciteta analitickog modelovanja,
alata za odlucivanje kao Sto su scenario analize, i alata za efikasno prezentovanje

podataka i informacija.

Proces donoSenja prostornih odluka je cesto kompleksan, multidisciplinaran i
ukljucuje veliki broj zainteresovanih strana. Relevantne informacije u vezi
problema koji se reSava moraju biti prikupljene i organizovane na nacin da
podrzavaju analizu problema. U kompleksnim situacijama proces donoSenja
odluka je iterativan, interaktivan i participativan (Goel, 1999). U kompleksnim
situacijama kada se raspolaze sa velikom brojem informacija neophodan je sistem
za podrsku. Ovi sistemi mogu pomoci pri opisu evolucije problema, simulirati
posledice ili akcije razli¢itih moguc¢ih odluka i pomo¢i u implemetaciji strategija

(Chen & Gold, 1992).

Zbog kompleksnosti velikog broja podataka u procesu donoSenja prostornih
odluka potrebno je koristiti kompjuterski zasnovane alate. Postoji nekoliko
ovakvih alata, tehnologija ili sistema kao $to su GIS, SPO, ekspertski sistemi,

daljinska detekcija i PSPO, koji su mogu da podrze prostorno odlucivanje.

Iako je PSPO proistekao iz nauke o odlucivanju, njegov razvoj je bio najvise u vezi
sa razvojem GIS-a. Sistemi za podrsku odlucivanju se primenjuju u cilju podrske
donosiocima odluka u razli¢itim oblastima. Intenzivnije su se poceli razvijati 1970-
ih godina u informatickoj sferi, najintenzivniji razvoj je bio na TehnoloSkom
institutu u Masacusetsu u Sjedinjenim americkim drzavama (Gorry & Scott-
Morton, 1971; Little, 1971). Pocetkom 1980-ih izdato je dosta literature u oblasti
SP0O-a (Sprague, 1980; Alter, 1980; Bonczek, Holsapple, & Whinston, 1981), a SPO
je bio prepoznat kao informaticka disciplina. Uporedo sa razvojem SPO u
informatickoj zajednici, odvojeno se razvijao i GIS kod koga je fokus u razvoju bio
na obradi geografskih podataka (Nagy & Wagle, 1979). Jedan od prvih primera
koriS¢enja mapa u procesu donosenja odluka odnosi se na rad McHarg (1969) koji
je postavio osnovni koncept na bazi kojeg se kasnije razvio GIS (Charlton & Ellis,
1991). SPO i GIS se mogu koristiti nezavisno u rasavanju problema u odlucivanju.

Cesto kompleksni problemi zahtevaju integraciju ovih sistema radi dobijanja $to
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boljih reSenja (Li et al, 2004). MoZe se re¢i da je razvoj PSPO bio povezan sa
potrebom da GIS proSiri svoje mogucnosti zarad reSavanja kompleksnih,
nestruktuiranih problema koji su zahtevali naprednu tehnologiju. Sa
poboljSavanjem preformansa kompjutera doSlo je do porasta interesovanja za
prostorne analize i modelovanje. Ideja o PSPO razvila se sredinom 1980-ih
(Armstrong et al,,1986) i do kraja ove dekade ve¢ je zauzimala vazno mesto u
oblasti GIS-a (Densham, 1991). Razvoj je nastavljen tokom 1990-ih godina kada
ve¢ zauzima ozbiljno mesto u GIS zajednici (Densham, 1991; Goodchild, 1993;
Armstrong, 1993, Leung, 1997, Wu, 1998, Malczewski et al, 1997; Malczewski,
1999; Thill, 1999). Tokom 2000-ih nastavljen je razvoj od strane velikog broja
autora (Bedord et al,, 2001, Andrienko et al., 2003, Aerts et al., 2003; Church et al.,
2004, Feick & Hall, 2004; Kangas et al, 2000; Store & Kangas, 2001; Walker &
Veitch, 2001; Draganm et al., 2003; Fuller et al, 2003; Store & Jokimaki, 2003;
Morari et al., 2004; Arampatzis et al., 2004; Giupponi et al., 2004; Keenan, 2003;
Hill et al., 2005; Chakroun & Benie, 2005; Bottero et al., 2013).

Prema Malczewski (2006a,b) ovi sistemi u literaturi se mogu sresti i pod imenima
kolaborativni PSPO, grupni PSPO, SPO za Zivotnu sredinu ili PSPO zasnovani na
ekspertskim sistemima. Sre¢u se jo$S i termini: multikriterijumski PSPO, PSPO
zasnovan na Webu, sistemi za podrsku planiranju, sistemi za podrsku prakti¢nim
politikama. Kombinovanje sofisticirane teorije odluivanja sa naprednim
prostornim analizama javilo se jo§ 1980-ih godina u cilju unapredenja procesa
donoSenja odluka u oblasti raspodele zemljista. Uporedo sa razvojem razlicitih
pristupa u visekriterijumskoj analizi u odlucivanju javili su se i kompjuterski
podrZani pristupi kao $to su na primer: ELECTRE IIl (Opperhuizen & Hutzinger,
1982; Roy, 1991); ASSESS (Bowyer & Veitch, 1994); IDRISI GIS (Eastman & Jiang,
1995); GIWIN (Ren, 1997); HERO (Kangas et al, 2000); FORM (Kazana et al.,
2003); MEACROS (Mazzetto & Bonera, 2003); MULINO-DSS (Giupponi et al., 2004).

Malczewski (2004) navodi da su viSekriterijumski PSPO najviSe koriS¢eni za
analizu podobnosti zemljista. KoriS¢eni su i za reSavanje problema odlucivanja u

Zivotnoj sredini, urbanom planiranju i sl. (Chen et al., 2001b; Draganm et al., 2003;
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Geneletti, 2007; Zucca et al., 2007, Keshkamat et al., 2008; Geneletti & Abdullah,
2009; Huser et al., 2009, Hala & Hegazy, 2009).

3.5 Evolucija PSPO-a

IstraZivanja PSPO potiCu iz dve osnovne discipline: SPO i GIS (Keenan 2006,
Peterson 1998, Sugumaran & De Groote 2011). Razvoj ove dve disciline uticao je i
na razvoj samog PSPO-a. SPO se moZe definisati kao interaktivni kompjuterski
sistem koji pomaZe donosiocima odluka da reSe nestruktuirane ili
semistruktuirane probleme odlucivanja koris¢enjem podataka i modela (Gorry &
Scott-Morton, 1971). Sastoji se iz tri komponente: upravljanje podacima, upravljnje
modelom, korisnicki intefejs. PoCeo se razvijati 1970-ih godina i nastavio razvoj i
1980-ih. Krajem 1980-ih i poCetkom 1990-ih godina 20. veka na SPO je uticao
razvoj veStacke inteligencije i Sira primena ekspertskih sistema. Sredinom i krajem
1990-ih pravu revoluciju u primeni SPO je izazvao razvoj WEB-a, koji je doprineo
razvoju SPO zasnovanih na WEB-u. lako postoji duga tradicija koriS¢enja SPO-a oni
tek u poslednjih dve decenije koriste prostorne podatke u analizama (Keenan,
2003). PSPO predstavlja napredak u razvoju SPO-a prikljuivanjem prostornih
podataka u analizama koje se koriste u odlucivanju (Keenan, 2006; Jarupathirun &
Zahedi, 2007). Razlozi za nekoriS¢enje prostornih podataka u analizama su
nedostatak znanja i veStina u odnosu na modele prostornih podataka, prostorne
analize ili tehnika za interpretaciju i kartografske vestine (Sugumaran & De Groote,

2011).

Uporedo, ali nezavisno od razvoja SPO-a, razvijali su se Geografski informacioni
sistemi. Pojavili su se 1960-ih u Kanadi. Razvoj ovih sistema tokom 196 ihi 1970-
ih godina bio je ograni¢en cenom i tehnickim kapacitetima (Malczewski, 2004) i
nisu bili adekvatni da podrze bilo koju vrstu poslovnih odluka (Pittman, 1990).
Nagli razvoj informaciono — komunikacionih tehnologija (ITC) 1980-ih i u prvoj
polovini 1990-ih godina doveli su do razvoja hardvera i brze obrade podataka
(Malczewski, 2004). GIS zasnovan na velikim radnim stanicama zamenjen je GIS-

om na personalnim racunarima, a ekspertski sistemi i sistemi zasnovani na znanju
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su integrisani u GIS. U drugoj polovini 1990-ih godina razvoju GIS-a doprineo je i
razvoj WEB-a i tehnologija zasnovanih na internetu. lako se GIS karakterisSe
mnogim atributima, koji su krucijalni sa PSPO, kao $to su upravljanje podacima i
mogucnosti za analizu, on se ne smatra PSPO-om. Glavni nedostatak mu je
nepostojanje analitickog modelovanja i nemoguénost da prezentuje efikasne
tehnike za evaluaciju razlic¢itih scenarija (Sugumaran & De Groote, 2011). Takode,
nedostatak GIS-a je i ogranitena efikasnost u reSavanju semi odnosno

nestruktuisanih problema u odluc¢ivanju (Densham, 1991).
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Slika 3. Osnovni pokretaci za razvoj PSPO-a (Sugumaran, De Groote 2011)

Nadogradnja SPO-a dodatnim tehnikama (SI. 3) za upravljanje prostornim

podacima omogucava da PSPO (Densham, 1991):
- skladisti i upravlja prostornim podacima,

- predstavlja strukturu geografskih objekata i njihovih prostornih relacija,

42



- §iri rezultate upita korisnika i PSPO analiza na osnovu razli¢itih prostornih

formi ukljuc¢ujuéi mape, grafikone i tako dalje,
- sprovodi efikasne prostorne analize koriS¢enjem specifi¢nih tehnika.

Vecina geografskih informacionih sistema moZe ispuniti prva tri zahteva dok kod
Cetvrtog postoje odredena ograniCenja. lako se GIS moZe koristiti prilikom
definisanja problema postoje nedostaci u fazi kada se u procesu odlucivanja
odabiraju alternative. Da bi se postigli ovi zahtevi, moraju se koristiti razli¢ite

evaluacione tehnike.
Prema Sugumaran & De Groote (2011) postoje tri faze u razvoju PSPO-a:

- Faza predstavljanja (1976-1989) - u ovoj fazi prvi put je eksplicitno
geografska komponenta uklju¢ena u SPO, a GIS bio priklju¢en zajedno sa
drugim softverima u cilju formiranja PSPO-a. Termin PSPO je prvi put
predstavljen pofetkom 1980-ih (Dobson, 1983), mada je tokom 1970-ih bilo
viSe projektovanih sistema, koji su li¢ili na PSPO, ali se nisu tako nazivali. U
ovoj fazi definisan je konceptualni okvir za PSPO, razvijeni su PSPO
prototipovi, Koristili su se PSPO za desktop/radne stanice za pojedinacne

korisnike i komandna linija kao korisnicki interfejs.

- Faza integracije (1990-2000) - u ovoj fazi mnogo novih tehnologija je
integrisano u PSPO i njegov razvoj je brzo rastao iako Cesto u formi
prototipa. Tokom ove faze tri oblasti su presudno uticale na evoluciju PSPO:
(a) ekspanzija grupnog PSPO i PSPO uz ucesée javnosti, (b) inkluzija
inteligentne komponente u PSPO, (c) pocetak PSPO-a zasnovanog na WEB-

u.

- Faza inplementacije (posle 2000.) - razvoj PSPO-a se nastavio i na njega
uticu razvoj WEB-a i umreZavanja. Upotreba PSPO-a je postala laksa i
pristupacnija Sirem krugu korisnika projektovanjem pristupacnijih
grafickih korisnickih interfejsova. Softver je nastavio da se razvija i dobija
viSe moguénosti za obradu prostornih podataka i njihovo vizuelno
predstavljanje. Poslednjih godina trend razvoja je u pravcu Kkori$¢enja

bezi¢nih tehnologija i softvera za mobilne uredaje koji imaju GPS. U ovoj fazi
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PSPO je viSe okrenut korisnicima i pruZanju razli¢itih usluga kao i

ukljucivanju nestrucne javnosti u proces donosenja odluka.

3.6 Komponente PSPO-a

Mape su oduvek bile veoma vazne u procesu donoSenja odluka. Kori$¢enje lokacija
ili geografskih informacija ima veliku primenu u svim organizacijama, drzavnim i
privatnim, komercijalnim i neprofitnim. Razvojem informacionih tehnologija u
poslednjih nekoliko decenija naglo su porasle moguc¢nosti prikupljanja,
skladiStenja i analize geografskih informacija. Osim osnovnih informacija gde se
neki objekat nalazi, upotreba geografskih informacija je naglo porasla i u zastiti
Zivotne sredine, upravljanju zemljiStem, izgradnji saobacajnica, upravljanju
hazardnim situacijama itd. Takode, podjednako je porasla upotreba i u

akademskim, komercijalnim i drzavnim organizacijama.

Stepen struktuiranosti problema

Nestruktuirane Polustruktuirane Struktuirane
odluke odluke odluke
PSPO
Donosilac
odluka Kompjuter + Donosilac odluka Kompjuter

]

Prostorna
baza podataka

Baza podataka modela

A

Sistem za Sistem za
upravljanje upravljanje
bazom podataka | bazom podataka

Sistem za upravljanje dijalozima

KORISNIK

Slika 4. Osnovne komponente PSPO-a (Chakroun & Benie 2005)
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Veliki broj alata iz oblasti menandZmenta koristi se uspe$Sno u procesu donosenja
odluka u razli¢itim oblastima joS od 1960-ih godina. GIS se, zbog odredenog broja
ograni¢enja, manje koristio pri donoSenju prostornih oduka. Tokom 1990-ih
godina dosta autora je sugerisalo integraciju sofisticiranih metoda modelovanja sa
GIS-om u cilju povecanja njegovih moguénosti za sprovodenje prostornih analiza i
samim tim povecéanju kapaciteta za KkoriS¢enje u procesu odlucivanja (Goodchild,
1987; Carver, 1991; Pereira & Duckstein, 1993; Batty & Xie, 1994; Jankowski,
1995; Laaribi et al., 1996).

[ako se PSPO karakteriSe velikim brojem pristupa, oblasti primene, tehnika
razvoja, tehnologija koje se koriste i kompleksno$¢u softverskih konfiguracija, on
mora sadrZati osnovne komponente: bazu podataka, bazu prostornih modela,
korisnicki interfejs, moguénost vizualizacije i izveStavanja i, po moguéstvu
komponentu znanja (SI. 4). Obi¢no je glavna komponenta GIS, koji se koristi za
upravljanje podacima i razliCite prostorne analize. GIS obezbeduje prostorne i
neprostorne podatke, njihovo skladiStenje, upravljanje i kartografsko
prezentovanje. Baza modela obezbedjuje da donosioci odluka imaju pristup
razli¢itim vrstama modelovanja (statisticko, matematicko, multikriterijumska
evaluacija itd), kojim ¢e olakSati proces donoSenja odluka. SPO uglavnom radi sa
neprostornim podacima, ne podrzava kartografsku prezentaciju i funkciju
kartiranja ali sadrZi komponentu modelovanja. Razli¢iti GIS softveri uglavnom ne
sadrze mogucnost analitickog modelovanja (Keenan, 2006). [ jedan i drugi sistem
imaju korisnicki interfejs pomoc¢u koga ostvaruju kontakt sa korisnicima. PSPO se
odnosi na situacije gde se polustruktuirane odluke potpomaZzu analitickim
sposobnostima GIS-a ali gde prema Densham sam GIS ne podrzava adekvatno
proces odlu¢ivanja sam po sebi (Royo & Turkienicz, 2010). PSPO je upravo i
razvijen s obzirom na to da GIS-u nedostaje moguc¢nost modelovanja, a da SPO ne

podrzava analizu prostornih podataka i kartografsko prikazivanje.

Na osnovu radova velikog broja autora (Densham & Goodchild, 1989; Keller, 1997;
Malczewski, 1999; Gao et al, 2004) identifikovane su cCetiri osnovne i jedna

opcionalna komponenta PSPO-a (SI. 5). Osnovne komponente su: 1. Upravljanje
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bazom podataka, 2. Upravljanje modelom, 3. Upravljanje dijalogom, 4.

Zainteresovane strane . Opcionalna komponenta je znanje.

Upravljanje Upravljanje -
dijalogom modelima Upravljanje
Korisnicki interfejs, Prostorno i Znanjem
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Slika 5. Kompozitna Sema komponenti PSPO (prema Sugumaran & De Groote,

2011)

3.6.1 Geografski informacioni sistemi

Vecina danas$njih GIS softvera omogucava donosiocima odluka da identifikuju listu
lokacija koje zadovoljavaju odredene kriterijume koriS¢enjem procesa preklapanja
mapa ali u obzir ne uzimaju relativnu vaZnost svakog pojedina¢nog Kkriterijuma.
Neki primeri gde postoje mogucnosti analitickog delovanja u okviru GIS softvera su
prostorni modeli u ARCInfo, analize idealne tacke u CommonGIS i moguénosti
metoda Analitickog hijerarhijskog procesa i Uredene ponderisane prosecne
vrednosti (UPPV) u IDRISI softveru. Medutim, iako se modelovanje u nekim GIS
softverima (ERDAS, IDRISI, ArcGIS) oslanja na postojece funkcije u GIS-u, ve¢ina ne
obezbeduje Kkorisnicima vefe mogucnosti prostornog modelovanja, koje je

neophodno za kompleksno donoSenje prostornih odluka.
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Kod prostornih sistema za podrSku odlucivanju GIS je najcesée nosilac
komponente upravljanja bazom podataka i upravljanja dijalogom (korisnicki
interfejs) i koristi se za prikupljanje, skladiStenje, prikazivanje i analizu prostornih
podataka. Iako je on mocan alat koji se koristi za analizu i upravljanje prostornim
podacima poseduje i odredena ogranicenja u oblasti donoSenja prostornih odluka
(Janssen &Rietveld, 1990; Carver, 1991; Fischer & Nijkamp, 1993; Laaribi et al.,
1996; Malczewski, 1999). Neke od kritika koje se odnose na primenu GIS-a pri
donosSenju odluka su (Chakhar & Martel, 2004):

- Prioriteti donosilaca odluka se ne razmatraju u GIS-u.

- U vecini GIS softvera funkcije prostorne analize se odnose na moguc¢nosti
operacija preklapanja i baferovanja koje imaju ogranicenja kada se koriste

viSestruki i medusobno konfliktni kriterijumi.

- Sadasnji GIS ne dozvoljava procenu i poredenje razli¢itih scenarija. On

identifikuje jedino resenja koja zadovoljavaju sve kriterijume istovremeno.

- Analiticke funkcije koje se nalaze u vecini GIS softvera su okrenute ka

upravljanju a ne ka efikasnoj analizi podataka.

- Tehnike preklapanja koje se koriste u vecini GIS softvera postaju teSke za
razumevanje kada ima viSe od Cetiri ili pet preklopljenih slojeva. Takode,
metode preklapanja podrazumevaju da sve pojave imaju istu vazZnost i

znacaj.

3.6.2 Upravljanja modelom

Ova komponenta PSPO-a pomaZe u upravljanju, izvrSavanju i integraciji razlicitih
modela (Chakhar & Martel, 2004). Prostorni modeli obezbeduju analiticke
mogucénosti PSPO-u i pomaZu u proracunima lokacija, atributa i odnosa medu
objektima u prostornim podacima kroz razlic¢ita preklapanja i analiticke modele
(Sugumaran & De Groote, 2011). PSPO zahteva razvoj specificnih komponenti za

upravljanje modelima pomocu kojih se upravlja setom modela koji su u interakciji
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sa prostornim bazama podataka i GIS funkcionalno$¢u radi proizvodnje novih

informacija relevantnih za proces donoSenja odluka.

Veliki broj tehnika prostornog modelovanja se koriste u procesu donoSenja
prostornih odluka. Mnogi od ovih modela nisu isklju¢ivo prostorni veé su
prilagodeni za koris¢enje u PSPO-u. Neki primeri su matematicki modeli, statisticki
modeli, modeli simulacije, modeli predikcije,prostornovremenski modeli, modeli
podobnosti zemljiSta i dinamicki modeli. Klasifikacija modela koji se koriste u
PSPO-u je teska zbog postojanja velikog broja modela koji se primenuju u
razlic¢itim disciplinama. Collins et al. (2001) i Malczewski (2004) klasifikuju ovu
vrstu modela u okviru GIS-a u tri glavne grupe: 1. kompjuterski potpomognuto
preklapanje, 2. metode multikriterijumskog odluc¢ivanja, 3. metode veStacke
inteligencije. Oni opisuju i razllicite modele u okviru svake grupe. Na primer,

metode PLK, AHP i (UPPV) su primeri metoda multikriterijumskog odlucivanja.

Prema Sugumaran & De Groote (2011) modeli koji se koriste u PSPO u se mogu

klasifikovati u dve velike grupe:
[1] Genericki modeli

Genericki modeli su teoretski modeli koji mogu biti implementirani za bilo
koju primenu. Mnoge od ovih tehnika su nastale za reSavanje neprostornih
problema i prilagodene su situacijama donoSenja prostornih odluka. Proces
donoSenja prostornih odluka se cCesto karakteriSe Sirokim spektrom
atributa i kriterijuma koji su ¢esto u konfliktu. Ove situacije se ¢esto odnose
na metode multikriterijumske evalauacije: viSekriterijumsko odlucivanje
(VKO), visekriterijumska analiza odluka (VKAO), i viSekriterijumska analiza
(VKA). Ove metode se koriste prilikom donoSenja odluka tako Sto
analiziraju veliki broj alternativa u odnosu na viSekriterijumske uslove i
konfliktne ciljeve (Voogd, 1983). Kod problema koji imaju prostornu
dimenziju GIS je prirodna dopuna ostalim multikriterijumskim metodama.
Neki od multikriterijumskih i drugih modela relevantnih za PSPO su: Bulova

preklapanja, PLK, AHP, UPPV, fazi modelovanje.

[2] Aplikaciono — specifi¢ni modeli (modeli za specifi¢ne primene)
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Ove metodologije su dizajnirane za specificne problemske situacije ili za
predstavljanje specificnih antropogenih, hemijskih, bioloskih ili fizi¢kih

procesa.

3.6.3 Upravljanje dijalogom

Klju¢na stvar za razvoj uspesSnog PSPO-a je razvoj efikasnog mehanizma za
interakciju korisnika sa softverom. Komponeneta upravljanja dijalogom
obezbeduje povezivanje korisnika i ostalih komponenti u jednom SDDS-u. On
obezbeduje mehanizam pomocu kojeg se podaci ubacuju u sistem od strane
korisnika i dobijaju povratne informacije u suprotnom pravcu - od sistema ka
korisniku. Proces donoSenja odluka je iterativan, interaktivan i participativan jer
ukljucuje donosioce odluka ili krajnje korisnike. U kreiranju efikasnog korisnickog
interfejsa Malczewski (1999) sumira pet stvari koje se moraju uzeti u razmatranje:
1. pristupacnost, 2. fleksibilnost, 3. interaktivnost, 4. ergonomski raspored, 5.
funkcionalnost vodena procesom (znaci da korisnik potpuno razume ono Sto dolazi
i da kompletira zadatke jasno). Jankowski et al. (2006) smatraju da je neophodno
da dizajneri PSPO-a dobijaju povratne informacije od krajnjih korisnika tokom
celog procesa stvaranja, a Jarupathirun & Zahedi (2007) da bi trebalo da
inteligentni interfejs navodi donosioca odluka u kori$¢enju PSPO-a. Rinner et al.
(2005) napominju da kreiranje korisnickog interfejsa zavisi od kompleksnosti

same aplikacije.

Evolucija korisnickog interfejsa u GIS-u i PSPO-u je generalno pratila razvoj
softvera - od upotrebe komandne linije pa do sofisticiranih grafickih korisnickih
interfejsa. Sistemi koji su podrazumevali koriS¢ene komandne linije tokom 1970-ih
i 1980-ih godina zahtevali su korisnike sa znacajnim iskustvom u prostornim
naukama kao i u kompjuterskom programiranju. Razvojem programa 1990-ih sa
jednostavnijim grafickim interfejsom (desktop, WEB) uveliko se povecalo
koriS¢enje PSPO. UspeSnost primene PSPO-a zavisi od sposobnosti korisnika da

uspesno i efikasno komunicira sa korisni¢kim interfejsom.
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3.6.4 Zainteresovane strane

Bitan aspekt u sistemu odlucivanja o kome se manje diskutovalo u SPO literaturi je
uloga zainteresovanih strana i donosilaca odluka (Sl. 6). Mnogi socijalni i
institucijalni aspekti donosenja odluka su izuc¢avani u drugim disciplinama dok je u
PSPO istrazivanjima fokus viSe bio na tehnologiji. UspeSnost primene PSPO-a na
prostorno zavisne probleme zavisi od efikasnosti uklju¢ivanja Sireg kruga
potencijalnih korisnika. Kategorija zainteresovanih strana u situaciji kada se PSPO
primenjuje ukljucuje donosioce odluka ili krajnje korisnike, analitiCare,

konstruktore i eksperte.

Eksperti su Cesto, ali ne uvek, osobe koje predlazu PSPO i koje vide potencijalne
vrednosti u razvoju mehanizma za podrSku odlucivanju; dizajneri PSPO-a
prikupljaju zahteve od krajnih korisnika, dizajniraju arhitekturu sistema,
korisnicki interfejs i programiraju funkcionalnost sistema; analiticar je osoba koja
je Cesto uklju¢ena u odabir modela, sprovodi simulacije u PSPO-u, analizira
podatke, interpretira rezultate koji su od pomo¢i donosiocima odluka; donosioci
odluka su zainteresovane strane na kraju procesa kojima mora da se prezentuje
znacenje informacija u vezi razli¢itih scenarija koji se odnose na prostorne

probleme i koji se mogu koristiti da bi se donele odluke.

Donosioci
odluka /
krajnji
korisnici

Zainteresova

Analiticari ne strane u
PSPO-u
|
Eksperti
\\—.‘).

Slika 6. Zainteresovane strane uklju¢ene u PSPO (Sugumaran & De Groote, 2011)
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Tri glavne komponente koje se moraju razmotriti na pofetku kompleksnog procesa

odlucivanja (Nyerges et al., 2006) su:
1. institucijalni uticaji kao Sto su zakoni i regulative,
2. uticaj grupnog participiranja kao na primer, ko je ukljucen,
3. informacione tehnologije.

Vecina PSPO-a se fokusira na tre¢i aspekt dok prva dva mogu biti krucijalni za
uspeh koris¢enja informacionih tehnologija na nac¢in kao u PSPO-u. Znacajna
paZnja mora da se posveti komunikaciji izmedu dizajnera, analiticara, eksperata i

donosilaca odluka/krajnjih korisnika.

3.6.5 Upravljanje znanjem

Sistem upravljanja znanjem nije kljutna komponenta PSPO-a ali je deo mnogih
PSPO-ova. Njegova uloga je da obezbedi ekspertska znanja koja ¢e pomoci
korisnicima u pronalaZenju sadrzaja za specificne probleme ili da usmeri rad
korisnika-pocetnika kroz proces donoSenja odluka kao i u odabiru analitickih

modela (Armstrong et al., 1990; Ehler, 1994; Zhu et al.,1996; Peterson, 1998).

3.7 Proces razvoja PSPO-a

Razvoj jednog sistema za podrsku odlucivanju je viSefazni proces (SI. 7). Koja ¢e se
metodologija primenjivati zavisi od dizajnera. Prema Veronica (2007) mogu se
primeniti slede¢e metodologije: fazni razvoj, evolucioni metod, izrada prototipa i
pristup okrenut ka krajnjem korisniku. Power (2002) izdvaja tri metode ili
procesa: zivotni ciklus razvoja sistema (System Development Life Cycle - SDCL),
ubrzana izrada prototipa i razvoj okrenut ka krajnjem korisniku. Oba autora
naglaSavaju da razvoj mora biti jasno planiran i iterativan proces u cilju postizanja
uspesSnog proizvoda. Mora se imati na umu da svaki korak ili faze nisu fiksne i
nepromenjive. One su deo iterativnog procesa u kome se stalno revidiraju tokom

Citavog procesa razvoja.
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Slika 7. Proces razvoja PSPO-a (prema Sugumaran & DeGroote, 2011)

Prvi korak u razvoju PSPO-a je prepoznavanje problema i motivisanje pojedinaca
ili organizacija na koje se taj problem odnosi da ih reSe koriS¢enjem
kompjuterskog sistema za podrsku odlucivanju. U pocetnoj fazi identifikuju se
zaintgeresovane strane koje moraju biti ukljucene u proces Sto ranije. U ovoj ranoj
fazi moraju da se definiSu strateske vrednosti potencijalnog sistema u odnosu na
prakti¢ne politike i upravljacki kontekst potencijalnih krajnjih korisnika (Van
Delden, 2009). Tokom pocetnih razgovora sa potencijalnim zainteresovanim
stranama definiSu se opsti i specijalni ciljevi, identifikuju privremene mere, kao i
prostorna, vremenska, ekonomska i druga ogranicenja definisana sistemom (Hahn,

2005).

Tokom druge faze definiSu se mnogo formalniji zahtevi. Korak definisanja zahteva
je klju¢an u procesu zato Sto tada zainteresovane strane zajedno identifikuju Sta
zele da dobiju od potencijalnog sistema. Na ovom koraku potrebno je prevesti

brojne ideje ili ciljeve u konkretne ili kvantitativne mere, koje se mogu modelovati
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ili analizirati u PSPO-u. U ovoj fazi zainteresovane strane (naucnici, analiticari,
programeri, GIS specijalisti) poc¢inju da stvaraju okvir mogucih izvora prostornih i
neprostornih podataka, izbor tehnika modelovanja, potrebnih softvera i njihove

dostupnosti i potrebnih outputa.

Tre¢i korak - dizajniranje zapocinje nakon usaglasavanja opsStih i specificnih
zahteva sistema. U preliminarnoj interakciji, tehnic¢ka pitanja treba da se odnose na
izbor platforme (deskstop ili WEB) koji modeli ili tehnike modelovanja su korisne i
primenjive, koje komponente softvera ¢e odgovarati postavljenim zahtevima i koji
su dostupni krajnjim korisnicima i koje okruzenje ili programski jezik ¢e se
koristiti. Pitanje da li praviti novi softverski sistem ili razviti neki koji ¢e integrisati
postojece programe mora da se definiSe na ovom koraku. Takode, izvori podataka

moraju se prikazati i mora biti definisana struktura baze podataka.

Koraci Cetiri i pet pomeraju projekat od inicijalnog prototipa do krajnjeg sistema.
Korak testiranja ukljucuje krajnje korisnike, koji utvrduju da li sistem zadovoljava
neophodne zahteve. Nakon implementacije sistem se mora odrzavati i redovno

azurirati (Veronica, 2007).

3.8 Pojam viSekriterijumskog odlucivanja

Primena viSekriterijumske analize u odlucivanju nastala je kao reakcija na tehnike
jednokriterijumske optimizacije (naj¢eS¢e linerano programiranje). Naglo se
razvila 1960-ih i 1970-ih godina, uporedo u Americi i Evropi (Greene et al., 2011).
Analiza koja se sprovodi u procesu donoSenja odluka moze se definisati kao skup
sistematskih procedura za analizu kompleksnih problema odlucivanja (Drobne &
Lisec, 2009). KoriS¢enje viSekriterijumske analize u odlucivanju pomaZze
donosiocima odluka u analizi potencijalnih akcija ili alternativa kada raspolazu
nemerljivim faktorima/Kkriterijumima. Uz pomo¢ jasnih pravila odlucivanja cilj
analize je kreiranje grupe merljivih kriterijuma ili alternativa koje se mogu
rangirati (Malczewski, 1999; Eastman, 2009). lako se pristupi i tretiranje
kriterijuma razlikuju, za sve scenarije dobijene viSekriterijumskom analizom je

zajednicko da su u vezi sa razli¢itim tipovima problema i da podrazumevaju izbor,
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rangiranje, sortiranje, opis, projektovanje i portfolio ( Roy, 1996; Belton & Stewart,

2002).

Procenjuje se da 80% podataka koje koriste upravlja¢i i donosioci odluka su
geografske po svojoj prirodi (Worrall, 1991). Problemi u odlucivanju koji ukljucuju
geografske podatke se odnose na geografske probleme ili probleme prostornog
odlucivanja (Malczewski, 1999). Prostorne odluke su viSekriterijumske po svojoj
prirodi (Nijkamp, 1979; Nijkamp & Rietveld, 1986; Chakhar & Mousseau, 2008)
zbog Cega su u njihovom reSavanju cesto koriS¢ene tehnike koje se koriste za
reSavanje neprostornih problema kao i one koje su prilagodene situacijama

donosenja prostornih odluka.

Proces donoSenja prostornih odluka se Cesto KkarakteriSe Sirokim spektrom
atributa i kriterijuma koji su c¢esto u konfliktu. Ove situacije se ¢esto odnose na
metode multikriterijumske evaluacije: visSekriterijumsko donoSenje odluka,
viSekriterijumska analiza odluka i visekriterijumska analiza. Ove metode cesto
obuhvataju set procedura koje pomazu odlucivanju tako Sto izraCunavaju veliki
broj alternativa u odnosu na viSekriterijumske uslove i konfliktne ciljeve (Voogd,

1983).

Prostorni viSekriterijumski problemi u odlucivanju obi¢no ukljuuju grupu
geografski definisanih alternativa iz koje se bira jedna ili viSe alternativa na osnovu
grupe evaluacionih kriterijuma (Jankowski, 1995; Ascough et al, 2002). Ova
analiza mnogo se razlikuje od tradicionalnih VKO tehnika zbog izraZene geografske
komponente (SI. 8). Za razliku od tradicionalnih VKO analiza, prostorna
viSekriterijumska analiza zahteva informacije o vrednostima Kkriterijuma i
geografske lokacije alternativa pored ostalih prioriteta donosilaca odluka postujuci
grupu evaluacionih kriterijuma. Ovo znaci da rezultati analiza zavise od geografske
distribucije atributa kao i od vrednosnih procena koje su uklju¢ene u proces

donosenja odluka.

U ovoj vrsti prostornih analiza dve su stvari bitne: GIS komponenta i VKO
komponenta (Carver, 1991; Jankowski, 1995; Karnatak et al., 2007). VKO i GIS iako
imaju razlicite oblasti istraZivanja mogu imati koristi jedna od druge. GIS tehnike i

procedure su veoma bitne prilikom odlucivanja u smislu da pruZaju velike
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mogucnosti za automatizaciju, upravljanje, i analizu Sirokog spektra prostornih

podataka. Sa druge strane, VKA je sredstvo koje omogucava poredenje razli¢itih

alternativa ili scenarija na osnovu vise kriterijuma, ¢esto suprotstavljenih, u cilju

vodenja donosilaca odluka ka razumnom izboru (Roy, 1985).

4
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Slika 8. Proces odlucivanja kod prostorne viSekriterijumske analize (prema

Malczewski, 1999)

Visekriterijumsko donoSenje odluka je kompleksan i dinamicki proces koji

ukljucuje jedan upravljacki nivo i jedan inZinjerski nivo. Na upravljackom nivou

definiSu se ciljevi i odabiraju krajnje alternative dok se na inZinjerskom nivou

definiSu alternative, ukazuje na posledice odabira za svaku alternativu na osnovu

razlicitih kriterijuma i vrsi se rangiranje alternativa. Glavi koraci u VKO su:

1. defiisanje problema, generisanje alternativa i utvrdivanje kriterijuma,
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dodeljivanje teZine krietrijumima,
3. konstukcija evaluacione matrice,
4. odabir odgovarajuce metode,

5. rangiranje alternativa.

Bez obzira kako je definisan, kod svih VKA se predpostavlja da donosilac odluke
ima mogu¢nost izbora izmedu viSe mogucnosti odnosno alternativa. Grupa
alternativa je kolekcija svih alternativa. Odabir jedne alternative iz grupe zavisi od
mnogih karakteristika, cesto konfliktnih, koje se nazivaju kriterijumi. Prema tome,
donosilac odluka generalno mora biti zadovoljan sa donoSenjem kompromisnog

resenja.

Ne mogu se svi kriterijumi maksimalno iskoristiti u odabiru alternativa i akcija, niti
se koriste za jednostavnu kvantitativnhu optimizaciju problema pomocu koje se
identifukuje najbolje moguce reSenje. Umesto toga, fokus je na predstavljanju i
omogucavanju transparentnosti subjektivnih vrednosti da budu viSe objektivno
merljive, i da se omogudi bolje razumevanje njihove uloge (Belton & Stewart 2002;

Roy 2005).

3.9 Metode visSekriterijumskog odlucivanja

VKO i veliki broj slicnih metodologija, kao S$to su viSeciljno odlucivanje,
viSeatributivno odlucivanje, viSeatributivne teorije korisnosti, teorije izbora
javnosti i grupno odlucivanje, nude veliki broj tehnika i procedura pomoc¢u kojih se

mogu otkriti prioriteti u odluc¢ivanju (Malczewski, 1999).

Prostorno odlucivanje obi¢no ukljucuje veliki broj alternativa koje su evaluirane na
osnovu viSestrukih, ¢esto medusobno konfliktnih, kriterijuma zbog cega treba
koristiti neke sistematicne metode za identifikaciju najboljih altenativa (ili njihovo
rangiranje). Prema Greene et al. (2011) koji su sproveli detaljnu analizu o
metodama i situacijama kada se koji metod koristi u prostornom odlucivanju,

odabir odgovarajuc¢e metode ili grupe metoda zavisi od konteksta. Takode, odabir
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metoda se zasniva na tome da li ima jedan ili viSe ciljeva. Ako su viSestruki ciljevi
komplementarni i mogu se odrediti prioriteti koristi se viSeatributske metode a
ako su ciljevi u konfliktu primenuju se visSeciljne metode (Malczewski 1999;
Eastman 2009). Hwang i Yoon (1981) takode ih klasifikuju kao (a) viSeatributivno

odlucivanje i (b) viSeciljno odlucivanje (SL 9).

| —

SET ALTERNATIVA SET KRITERIJUMA ‘ | OGRANICENJA ‘ ‘ CILJANE FUNKCIJE |
‘ RANGIRANJE ' [ PRIORITETI
KRITERI[UMA | DONOSIOCA ODLUKA
‘ TABELA PERFORMANSI ’ LOKALNA AGREGACIJA ]
PRIORITETI s l
DONOSIOCA ODLUKA ‘ SET IZVODLJIVIH RESENJA ‘
‘ AGREGACIJA l
NEDOMINANTNA RESENJA
‘ DETALJNE ANALIZE L
DETALJNE ANALIZE ]

‘ FINALNE PREPORUKE ‘ FINALNE PREPORUKE ‘

(a) (b)

Slika 9. Osnovni modeli ViSeatributivnog (a) i ViSeciljnog (b) odlucivanja (prema

Malczewski, 1999)

Glavna razlika izmedu ove dve grupe metoda je zasnovana na broju alternativa
koje se evaluiraju. Kod VCO alternative nisu unapred utvrdene ve¢ odreden broj
funkcija optimizuju cilj na skup ogranic¢enja i potrebno je pronaci najefikasnije i
zadovoljavaju¢e reSenje (SI. 10). Kod ovog reSenja nije moguce unaprediti
performanse bilo kog cilja bez da se degradiraju perfomanse makar jednog drugog
cilja. Kod VAO mali broj alternativa treba evaluirati na osnovu grupe atributa koji

je Cesto teSko kvantifikovati (Hwang & Yoon, 1981).
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Slika 10. Proces odabira adekvatnih metoda viSekriterijumske analize (prema

Greeneetal, 2011)

U zavisnosti od broja alternativa, bira se izmedu matemati¢kog programiranja za
lociranje jednog optimalnog reSenja, do heuristickih metoda za lociranje
zadovoljavajuéih reSenja koji su blizu optimuma (Tab. 2). Na Zalost, ne postoji laka
definicija za veliki broj alternativa zato Sto to zavisi od kapaciteta softvera ili
algoritma koji se koristi. VAO strana je podeljena na osnovu pitanja za kriterijume.
Nekompenzatorni pristup je lakSi za razumevanje i primenu, ali on zahteva
ukljucivanje ili iskljucivanje alternativa na osnovu ostrih rezova. Kompenzatorni
pristup je mnogo realniji i suptilniji za modelovanje jer dozvoljava da se krajnji
kriterijumi dobijaju nakon medusobnog poredenja i merenja na osnovu

jedinstvenih skala, tako da se gubici u jednom kriterijumu mogu kompenzovati
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dobitima iz drugih kriterijuma. Treba napomenuti da je VCO metod

kompenzatoran po svojoj prirodi i uvek dozvoljava kompromis izmedu
kriterijuma. Odabir kompenzatornih VAO metoda je razli¢it i zasniva se na broju
alternativa. Takode, vazno je naglasiti da metode ne iskljuCuju jedna drugu zbog
kompleksnosti i viSefaznosti procesa odlucCivanja. Na primer, nekompenzatorne
tehnike se mogu koristiti u preliminarnoj fazi pregleda alternativa i zatim da se

primene kompenzatorne metode u krajnjem odabiru (Carver 1991; Roy 2005).

Tabela 2. Grupe metoda viSekriterijumske analize (prema Greene et al., 2011)

METODE I
Nekompenzatorne agregacione metode

- Konjuktivne

- Disjunktivne

- Leksikografske

- Eliminacione na osnovu aspekta
- Dominacija

METODE II

TeZinske metode

- Rangiranje
0 Rang suma
0 Reciprocni rang
0 Eksponentni rang
- Ocenjivanje
- Analiza kompromisa
- Analiticki hijerahijski proces (AHP)
METODE III
Kompenzatorne agregacione metode

- Dodate metode
0 Ponderisana linearna kombinacija
(PLK)
0 Dodatno fazi ponderisanje
0 Uredena ponderisana prosec¢na
vrednost (UPPV)
- Nedodate metode
0 "Idealna tacka"
0 "Nedominantna grupa"
0 Metoda razumnih ciljeva

METODE IV
Agregacione metode viSeg ranga

- metoda ELECTRE (grupa metoda
ELECTRE [, II, III, IV i TRI)
- metoda PROMETHEE

METODE V
Metode matemati¢kog programiranja

- Linearno programiranje

- Ciljno programiranje

- Interaktivno programiranje
(referentne tacke)

METODE VI
Heuristicke metode

- ViSeciljna preraspodela zemljista

- Genetski algoritam (GA)
- Simulated annealing (SA)
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3.10 Razvoj i komponente softvera

Za izradu softverskog dela PSPO-a moZe se koristiti kombinacija razli¢itih metoda
(SL. 11) od dizajniranja i razvoja potpuno novog sistema, preko pravljenja sistema
u okviru jednog GIS softvera sve do koriS¢enja postojecih softvera i njihovog
kombinovanja na osnovu njihovih performansi za kombinovanje i interakciju
(Djokic, 1996, Denzer, 2005, Herzig, 2008). Svaki PSPO se prilagodava specificnom
prostornom problemu ili specifi¢noj geografskoj oblasti i retko se moZe upotrebiti
za drugu vrstu problema ili geografsku lokaciju. PotesSko¢e u ponovnoj upotrebi
gotovog PSPO-a se odnose na problem transfera jednog prostornog sistema
prilagodenog jednoj oblasti nekoj drugoj lokaciji, pristupa¢nost neophodnih
programa i podataka, nedostatak dokumentacije i moguénosti za obuku korisnika,
nedostatak opcija realisticnih scenarija razvoja, nedostatak pristupacnosti
specificnim aspektima za dati problem, nefleksibilne prirode postoje¢ih PSPO-a i
tako dalje (Sugumaran & DeGroote, 2011). Prema miSljenju istih autora, sam
termin Prostornih sistema za podrsku odlucivanju varira i moZe da se odnosi na
razliCite sisteme u zavisnosti od svrhe, fokusa, namene i implementirane
tehnologije. Ono Sto svaki sistem mora da sadrZi su softveri pomocu kojih ¢e se
upravljati podacima i koji ¢e imati funkciju analiziranja i moguénost analitickog
modelovanja koje se odnose na kompleksne i nestruktuirane situacije donoSenja
prostornih odluka. U zavisnosti od oblasti za koju se primenjuje variraju i forma i
struktura baze podataka kao i funkcije modelovanja i uloga razli¢itih
zainteresovanih strana (Keenan, 1996; Malczewski, 1999; Ungerer & Goodchild,
2002). PSPO ne zahteva da bude smesSten na jednu masinu niti podrazumeva jedan
softver i moze se deliti putem Web-a ili preko umrezZenih racunara (Sugumaran &

DeGroote, 2011).

Kompleksni problemi prostornog odluc¢ivanja zahtevaju prikupljanje prostornih
podataka za obradu,modelovanje, evaluaciju alternativa i prezentaciju mogucih

resSenja (Djokic, 1996). Softveri koji se naj¢esc¢e koriste za izradu PSPO-a su:
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I Softveri za prikupljanje prostornih podataka, upravljanje, analizu i vizuelizaciju

GIS softveri Cesto zadovoljavaju vecinu uloga potrebnih u PSPO-u. Njihova uloga
odnosi se na upravljanje bazama podataka, kreiranje i obradu prostornih
podataka,prostorne analize i graficko prikazivanje rezultata u formi mapa,
grafikona i 3D vizuelizacije. Neki od besplatnih softvera su Quantum GIS, GRASS,
ILWIS, SAGA, OpenJUMP, gvSIG, uDIG. Od komercijalnih GIS softvera najvise se
koriste ArcGIS (ESRI), Manifold, Autodesk linija proizvoda, Geomedia (Intergraph),
Maplnfo (Pitney Bowes), IDRISI (Clark Lab), Smallworld (General Electric). Ve¢ina
GIS softvera ima moguénost vizuelizacije izlaznih rezultata u formi kartografskih
proizvoda, generisanih izveStaja i grafikona. Kasnih 1990-ih godina dolazi do
razvoja internet tehnologija koje omogucavaju mehanizam za Siru distribuciju
prostornih informacija (Internet Map Server). Danas se koriste mnoge softverske
ekstenzije Cija je glavna funkcija da obezbede prostorne podatke u navigacionim
mapama koje koristi GIS ili drugi geoprostorni servisi (MapServer, GeoServer,

MapGuide, ArcGIS Server, GeoMedia WebMap, AltaMap Server).

II Softveri za upravljanje relacionim bazama podataka

Kao podrska velikom broju prostornih i neprostornih podataka i zbog velic¢ine
podataka koji su potrebni za primenu PSPO-a koriste se mnogi besplatni (PostGIS,
MySQL, Spatial Lite. itd) i komercijalni (Spatial Query Server, Oracle Spatial, IBM
DB2, Microsoft Access, Microsoft SQL Server, ArcSDE) sistemi upravljanja

relacionim bazama podataka.

I1I Softveri za modelovanje

Postoji veliki broj ovih programa koji se mogu u konjukciji sa drugim softverima
koristiti u PSPO konfiguracijama (FRAGSTATS, CrimeStat, ClusterSeer, SaTScan,
AutoCad, Surfer, SAD, itd). KoriS¢enje matematickih i statistickih softvera je
uobicajno u PSPO-u poSto vecini GIS softvera nedostaju robustne matematicke i
statistic¢ke funkcije. Neki od tih softvera su Genstat, SAS, SPSS, R, MATLAB, Minitab,
S-Plus itd.
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IV Softveri za upravljanje znanjem

Komponenta znanja se ponekad ugraduje u PSPO softver u cilju obezbedivanja
mogucnosti za neke aplikacije koje bi koristile automatizovanu inteligenciju.
Postoji Sirok spektar softvera a neki su: Prolog, CLIPS, Jess, NetWeaver, Visual Rule

Studio itd.

GIS
IMS

GIS SERVERI

RELACIONE BAZE
IZUELIZACIJA
vizy ¢l OBLASTI IZ KOJIH PODATAKA
SE KORISTE
SOFTVERI ZA PSPO
VESTACKA MODELOVANJE
INTELIGENCIJA

Slika 11. Tipovi softvera koji se koriste za razvoj PSP0O-a (Sugumaran & De Groote,

2011)

3.10.1 Razvoj PSPO-a integracijom razlicitih softvera

Situacije u kojima se donose prostorne odluke su kompleksne, zahtevaju veliki broj
razli¢itih podataka i zainteresovanih strana. Svega par softverskih aplikacija
obezbeduju sve neophodne funkcije koje zahteva PSPO pa je zato potrebno
povezati nekoliko softvera u jedan veci sistem (SI. 12). Ve¢ina PSPO-a se razvijao u
GIS okruZenju jer oni naj¢eS¢e imaju funkcije za analizu prostornih podataka,
prostorno modelovanje, upravljanje prostornim i neprostornim bazama podataka,
generisanje izvestaja, vizuelizaciju kroz mape i moguce 3D modele i ¢esto imaju

okruzenje za izradu korisnickog intefejsa. Integracija u okviru PSP0O-a se moZe

62



odvijati na nivou tehnologija i strategija. Na nivou tehnologija najvaZnije tehnike
koje se koriste ukljuCuju tzv ,system calls“, DLL (dinamic-link libraries), DDE
(dynamic data exchange), COM (Component Object Model), ActiveX. Ove
tehnologije omogucavaju da razli¢iti programi dele podatke i procese i da
medusobno efikasno komuniciraju. Na nivou strategija integracija viSe programa u
jedan PSPO moZe biti na jedan od sledecih nacina: nepovezano, slabo vezano, jako

vezano i potpuno integrisan (Malczewski, 1999, Chakhar & Mousseau, 2008).
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Slika 12. Nacini integrisanja softvera (prema Chakhar & Mousseau, 2008)

Kod nepovezanih sistema razli¢iti programi se koriste posebno bez automatske
medusobne integracije dok kod potpuno integrisanih sve funkcije su ugradene u
jedan softverski okvir. Kod slabo povezanih sistema primenjuje se softveri koji
sluze za konverziju podataka. U multikriterijumskom PSPO-u ovo najcesce
ukljucuje razvoj posrednickog softvera za restruktuiranje podataka dobijenih GIS
operacijama u formatu Kkoji se moZe Kkoristiti u odvojenim softverima za
multikriterijumsku evaluaciju. Najc¢es¢i vid grupisanja koji se koristi u primeni
PSPO-a se odnosi na povezivanje GIS softvera i nekog softvera za modelovanje.
Kreatori PSPO-a najceS¢e piSu neku vrstu kompjuterskog progarma(e) Kkoji
omogucavaju transfer podataka izmedu dva ili vise softverska sistema. Ovako

izgradeni PSPO zahtevaju dobro obucene Kkorisnike ili dodatno investiranje u
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razvoj korisni¢kog interfejsa koji ¢e omoguditi koriS¢enje PSPO-a i od manje

obucenih korisnika.

Kod sistema sa jakim vezama, dva ili viSe odvojenih softvera se koriste preko
zajednickog korisni¢kog intefejsa koji je razvijen da bi korisnik imao bolju
interakciju sa oba softvera. Ovaj pristup ima prednosti zbog efikasnije interakcije
korisnika zasnovane na zajedni¢kom korisnickom interfejsu i efikasnijeg
koriS¢enja podataka. Kao i predhodni nacin i ovaj se ¢esto Kkoristi u izradi PSPO-a

(Malczewski, 2006a).

Kod sistema kod kojih je uradena potpuna integracija znaci da su sve komponente
PSPO-a ugradene u jedan softverski sistem. NajceS¢e primenjivan metod je da se
sistem wugradi u GIS softver. U kontekstu multikriterijumskog PSPO-a,
multikriterijumski metod je pozvan iz GIS interfejsa a GIS baza podataka je
proSirena da podrZi neophodne prostorne i neprostorne podatke (Chakhar &
Mousseau, 2008). Ovaj pristup se koristi manje od predhodnih za izradu PSPO
(Malczewski, 2006a).

Nivoi integrisanja u okviru jednog PSPO-a se krecu od nepostojanja integrisanja do
potpune integracije softvera. Sa povecanjem integracije raste efikasnost u razmeni
podataka, interakcija sa korisnikom, koris¢enje kompjuterski resursa kao i cena
izrade samog sistema (Sugumaran & DeGroote, 2011). Na nizim nivoima
integrisanja potrebna je veca koli¢ina ekspertskog znanja korisnika kao i veca

vesStina koriS¢enja nekoliko razlic¢itih softvera.
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4. BEOGRADSKI GEODIVERZITET I OBJEKTI
GEODIVERZITETA

4.1 Geografski polozaj i karakteristike geodiverziteta
istrazivanog podrucja

Teritorija grada Beograda zauzima povrsinu od 3.227 km? (322.700 ha), od fega
276,6 km? pokrivaju reke i priobalno zemljiste. Podru¢je naselja Beograd, uZeg i
urbanizovanog dela ukupne povrsine 360 km?, obuhvata sledece gradske opstine:
Vracar, Zvezdaru, Savski venac, Stari grad, Rakovicu i Novi Beograd i delove

VoZdovca, Zemuna, Palilule i Cukarice (SL 13).

Tabela 3. Promena broja stanovnika u Beogradu (Republicki zavod za statistiku,

2014)

Ime Povrsina Stanovnistvo Stanovnistvo Stanovnistvo

(km?) (1991.) (2002.) (2011.)
Barajevo 213 20.846 24.641 27.036
Vozdovac 148 156.373 160.768 157.152
Vracar 3 67.438 58.386 55.463
Grocka 289 65.735 75.466 83.398
Zvezdara 32 135.694 132.621 148.014
Zemun 150 141.695 152.950 166.292
Lazarevac 384 57.848 58.511 58.224
Mladenovac 339 54.517 52.490 53.050
Novi 41 218.633 217.773 212.104
Beograd
Obrenovac 411 67.654 70.975 71.419
Palilula 451 150.208 155.902 170.593
Rakovica 31 96.300 99.000 108.413
Savski 14 45961 42.505 38.660
venac
Sopot 271 19.977 20.390 20.199
Stari grad 5 68.552 55.543 48.061
Suréin 288 34.463 38.695 42.012
Cukarica 156 150.257 168.508 179.031
UKUPNO 3.227 1.552.151 1.576.124 1.639.121
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Danube
ylBelgrade

AVALA Mt

KOSMAJ Mt.

Slika 13. (A) Osencena hipsometrijska karta (SCILANDS, 2015) i poloZaj teritorije
Beograda; (B) Satelitski snimak istrazivanog podrucja (Google Earth,2015);
(C)Geografska karta istraZivanog podrucja (Vojnogeografski institut, 1989); (D)

Administrativna podela teritorije Beograda.
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Od ukupne povrsSine oko 218.064 ha je poljoprivrednog zemljiSta, Sto predstavlja
69,1% od ukupne teritorije grada. U okviru poljoprivrednog zemlji$ta, obradive
povrSine zauzimaju 205.832 ha. Prema popisu iz 2011. godine na teritoriji grada
Beograda zivi 1.639.121 stanovnika (Tab. 3), sto daje gustinu naseljenosti od 508
stanovnika/km?, odnosno 5 stanovnika/ha. Od ukupnog broja stanovnika samo
2,3% se bavi poljoprivredom.

Na teritoriji Beograda, kao prostoru koji je zahvacen procesom urbanizacije, svake
godine dolazi do promena u nacinu koriS¢enja prostora. Promena nacina
koriS¢enja uti¢e na sve elemente geodiverziteta pri ¢emu je veoma opasan trajan
gubitak nekog od elemenata geodiverziteta. U Beogradu je intenzivna promena
namene poljoprivrednog zemljista koje prelazi u gradevinsko zemljiste i biva
trajno prekriveno i nedostupno. Degradacionim procesima, pre svega erozijom,
elementima i onim koji se viSe koriste. Efikasan nacin sprecavanja trajnog gubitka
zemljiSta je poSumljavanje. Trajan gubitak zemljista ali i ostalih elemenata
geodiverziteta je posebno izrazen prilikom eksploatacije mineralnih sirovina, u
aktivnim kamenolomima i na povrSinskim kopovima u Kolubarskom basenu.
Strategija poSumljavanja predvida formiranje zaStitnog zelenog prstena oko
gradskog podrucja i njegovo povezivanje sa zelenilom na uZoj gradskoj teritoriji
pomocu zelenih koridora (Strategija poSumljavanja podrucja Beograda, 2011)
Izgradnja zelenog prstena kao i samih koridora uveliko ¢e zavisiti od prostornog

rasporeda i karakteristika geodiverziteta.

Veliki uticaj na stanje geodiverziteta kao i na ostale komponente prirodne sredine
imaju i imace klimatske promene. Planovi upravljanja geodiverzitetom moraju
sadrZati i analizu mogucih pretnji i posledica klimatskih promena na geodiverzitet
Beograda kao i mere adaptacije i mitigacije. Mere adaptacije moraju da se odnose
na sprecavanje i ublaZavanje posledica koje mogu da ugroze geodiverzitet (pre
svega objekte geonasleda) a prouzrokovane su povecanjem prosefne godiSnje
temperature i koli¢ine padavina. Mitigacone mere treba u najvecoj meri da se
odnose na smanjenje eksploatacije lignita u Kolubarskom basenu kao i da se prate

procesi gubitka ugljenika iz ostalog zemljiSta. PovrSinski rudnici Kolubarskog
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basena su najvedi te vrste u Srbiji i uz rudnik lignita u Kostolcu predstavljaju crne
ekoloske tacke. Iskopavanje lignita dovelo je do uniStavanja plodnog zemljiSta u
aluvijalnoj ravni Kolubare i njenih pritoka, a na njihovim mestima su nastali
deposoli od razli¢itog nasutog mateijala. Osim uniStavanja plodnog zemljista doslo
je do uniStavanja i geoloskih, geomorfoloSkih i hidroloskih elemenata
geodiverziteta ali i ekoloSkih promena i narusSavanja citavog predela. U Strategiji
upravljanja mineralnim resursima Republike Srbije do 2030. godine navedeno je
da je rok za prelazak na nove tehnologije iskopa i selektivnog odlaganja otkrivke
uglja 2012-2015. godina kao i revitalizacija postoje¢ih degradiranih prostora. Kao
posledice rada termoelektrane, takode veoma negativno po zdravlje ljudi kao i
degradirajuce po geodiverzitet i Citav ekosistem Beograda, su pepelista u TE
»Nikola Tesla” A i B u Obrenovcu, koja zauzimaju prostor od oko 800 ha. U
pepeliStu se nalaze velike koli¢ine Stetnih i po zdravlje ljudi opasnih materija (pre
svega teSkih metala) koji se vetrom raznose na velike razdaljine. Najvedi uticaj
pepeliSta je neposredno uz termoelektranu gde je i zapaZena degradacija zemljiSta
zbog emitovanja aerosola i gasova sa SOz i NOx. Za reSavanje ovog problema
predvideno je uvodenje novih tehnologija i mera kojim bi se sprecilo dalje
rasejavanje pepela. Poseban problem u Beogradu za sve elemente geodiverziteta
predstavljaju divlje deponije i smetliSta komunalnog otpada i nereSen problem

otpadnih voda.

U Beogradu nema rudnika metali¢nih sirovina a stariji rudnici koji su se nalazili na
Avali i Kosmaju viSe nisu aktivni. Takode, smanjen je i broj iskopa nemetali¢nih
sirovina koji na teritoriji Beograda postoje vekovima. U manjoj meri postoje iskopi
peska i Sljunka u aluvijalnim ravnima vecih reka, kamenolomi, iskopi gline. Ovim
radovima uniSteni su neki od objekata geonasleda Beograda i plodno
poljoprivredno zemljiSte, ali su i javnosti postali dostupni geoloski profili na

kojima se moZe istraZivati geoloska istorija Beograda

Radi efikasnijeg upravljanja prirodnim vrednostima Beograda potrebno je ukupnu
teritoriju podeliti na manje teritorijalne jedinice za koje ¢e opStine uraditi geobaza
podataka o prirodnim resursima i pomocu koje ¢e se upravljati ukupnim

prirodnim diverzitetom (bio- i geo- zajedno). Potrebno je za Citavu teritoriju grada
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napraviti tematske slojeve za svaku komponentu prirode (opste i tematske) i zatim
koristiti pristup analize slojeva prilikom planiranja i upravljanja. Pri planerskoj ili
upravljackoj aktivnosti trebalo bi raditi analize koje bi pokazale da li je potrebno
nesto "Zrtvovati" i izraCunati kolika bi bila materijalna Steta i nacine kako da se ona
nadoknadi ako je moguce. Naravno, ako nije moguce izvrsiti nadoknadu ne treba
zapocinjati sa aktivnostima. Za Beograd je vaZzna Cinjenica da opStine ne upravljaju
pojedinac¢no prirodom veé centralizovano na nivou grada $to moZe biti dobar
osnov za upravljanje prirodom pomoc¢u manjih teritorijalnih jedinica koje nece biti
uslovljene administrativnim granicama. S obzirom na to da veliki broj pojava
teritorijalno obuhvata nekoliko opsStina one bi morale da saraduju na zastiti i

upravljanju Sto moze biti otezavajuci faktor.

4.2 Objekti geodiverziteta Beograda

U objekte geodiverziteta Beograda spadaju geoloski, geomorfoloski, hidroloski,
pedoloski i geoarheoloski objekti koji su formirani tokom duge geolosSke istorije

(Tab. 4).

4.2.1 Geoloski objekti

4.2.1.1 Geoloska grada i istorija stvaranja terena

Na osnovu raznovrsnih dokaza, pre svega pronadenih fosila u stenama, ali i samih
stena, utvrdeno je da najstariji geoloski tragovi poticu iz paleozoika, pre oko 400
miliona godina (Filipovi¢ et al, 1978; Filipovi¢ et al., 1980a; Andelkovi¢ et al.,
1989). GeoloSka grada brdsko-planinskog podrudja juZno od Save i Dunava, na
teritorijama opStina Palilula, Vracar, Stari grad, Savski venac, Zvezdara, Cukarica,
Rakovica, VoZdovac, Grocka, Sopot, Barajevo, Obrenovac, Lazarevac i Mladenovac,
dosta je starija i sloZenija od grade ravnicarskog terena severno od ovih reka, na
teritoriji opStina Novi Beograd, Palilula (Pancevacki rit), Zemun, Surcin. Najstarije

stene su paleozojske starosti (tragovi pronadeni u selima Loznica, Petka, Bistrica,
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Zupanjac, Baro$evac u opstini Lazarevac), a najmlade stene su stvarane tokom

holocena (srec¢u se na celoj teritoriji Beograda).

Prvi dokumentovani podaci o geoloSkoj proslosti Beograda nalaze se u zapisima
geologa koji su posecivali KneZevinu Srbiju i delom proucavali i teritoriju Beograda
(A. Bue, A. Vikenel, A. Herder, ]. Sabo i drugi). Kontinuirano nau¢no proucavanje
geoloske grade terena Beograda pocelo je u 19. veku dolaskom J]. Zujoviéa na
katedru geologije Velike $kole u Beogradu. Saradnici i naslednici J. Zujoviéa, V.
Laskarev, V. Petkovi¢ i M. Lukovi¢, su bili redaktori prve detaljne geoloSke karta
podrucja Beograda u razmeri 1:25.000, koju je izdao 1931. godine Geoloski institut
Kraljevine Jugoslavije. Osim pomenutih, jos veliki broj srpskih geologa (S.
Radovanovi¢, P. Pavlovi¢, D. Antula, ]J. Cviji¢, B. Dimitrijevi¢, M. Gocanin, B.
Milovanovi¢, M. Ili¢, K. Petkovi¢, P. Stevanovi¢, M. Andelkovi¢, 0. Spaji¢, S.
Karamata, M. Milojevi¢, M. Petrovi¢, M. Pavlovi¢, ]. Andelkovié, P. Pavlovi¢, M.
Marovié, D. Rabrenovi¢, S. Knezevi¢, Lj. Rundi¢ itd) je proucavalo razli¢ite periode
geoloske istorije Beograda i na osnovu dobijenih rezultata stekla se slika o veoma
razvnovrsnoj geoloskoj gradi terena. Na osnovu istrazivanja, geoloSke
karakteristike teritorije Beograda su prikazane detaljnije na Osnovnoj geoloskoj
karti 1:100.000 koja je pocela da se izraduje poCetkom 1960-ih godina. U periodu
1992-2000. godine objavljen je ,Geoloski atlas Srbije“ sa 16 karata (Ministarstvo

Zivotne sredine i prostornog planiranja Republike Srbije, 1998).

Osnovna geoloska karta za teritoriju Beograda je uradena 1970-ih i 1980-ih godina
i obuhvata: list Beograd (Dimitrijevi¢ et al., 1985), list Pancevo (Dimitrijevi¢ et al.,
1975), list Obernovac (Filipovi¢ et al., 1980a), list Smederevo (Pavlovi¢ et al.,
1980), list Gornji Milanovac (Filipovi¢ et al., 1978), list Vladimirci (Filipovi¢ et al.,
1973a). Uputstva za izradu Osnovne geoloSke karte su data 1962. godine ali je zbog
dugog perioda izrade doslo do razli¢itih tumacenja geoloskih prilika pa postoje
odredena neslaganja izmedu listova Beograd i Pancevo. Takode, da bi se izbegla
zabuna, za potrebe doktorske disertacije, je uradena uproS¢ena geoloska karta za

teritoriju Beograda na kojoj su usaglaseni listovi Beograd i Pancevo.

Kontinentalne i morske faze su se smenjivale nekoliko puta, ostavljajuci za sobom

tragove koji su, u zavisnosti od starosti i kasnijih endogeno-erozivnih procesa,
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bolje ili loSije ocuvani. Prva morska faza, koja je utvrdena na osnovu pronadenih
fosila i sedimenata, zapocela je u gornjoj juri pre oko 200 miliona godina i trajala je
tokom citave krede sve do starijeg tercijara pre oko 65 miliona godina. U tom
periodu doslo je do diferencijacije morskog dna i formiranja velikih depresija u
koje je prodrla voda Velikog juZznog okeana - Tetisa. Veci deo teritorije Beograda je
bio prekriven ovim okeanom. Ovoj fazi predhodila je kontinentalna faza, ali dokazi
iz ovog perioda nisu pronadeni. Krajem krede, pa sve do oligocena podrucje
Beograda nije bilo pokriveno morem pa je zbog toga i dokaza iz ovog perioda
manje. Fosilni ostaci paleogene starosti su uglavnom erodovani ili uniSteni
kasnijim delovanjem morsko — jezerske vode. Pocetkom neogena, pre oko 23
miliona godina, beogradsko podrucje prolazi kroz buran period tokom koga su se
smenjivale nekoliko kontinentalno-jezersko-morskih faza. Fosilni ostaci i
sedimenti iz ovog perioda, koji je trajao oko 20 milina godina, se nalaze na brojnim

lokacijama u Beogradu.

Tabela 4. Internacionalna stratigrafska skala (Internacionalna komisija za

stratigrafiju, 2015)

EON ERA PERIOD EPOHA POCETAK (pre
miliona godina)
Kvartar Holocen 0,0117

Pleistocen 2,6

e Pliocen 5,3

Kenozoik Miocen 23

Oligocen 34

Paleogen Eocen 56

Paleocen 65

Fanerozoik .
Mezozoik

Paleozoik
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Kontinentalno-jezerski sedimenti donjomiocene starosti ukazuju da je ulazak u
morsku fazu bio postepen (Rundi¢, 2006). Tokom donjeg miocena postojalo je
nekoliko izolovanih jezera. U srednjem miocenu (baden i sarmat) teritorija
sadasnjeg Beograda biva pokrivena morem. U badenu, pre oko 15,6 milona godina,
dolazi do formiranja pravog mora koje je postojalo oko 2 milona godina. Voda je
sadrzala velike koncentracije soli a pod vodom nisu bile samo najvise tacke u
Beogradu (Avala, Kosmaj itd). Tokom sarmata salanitet vode se smanjuje a more
postaje braki¢no. Pocetkom gornjeg miocena (panon i pont), pre oko 11,6 milona
godina, salinitet drasticno opada i formira se veliko panonsko jezero. Tokom ovog
perioda, u pontu, formiraju se i naslage lignita u Kolubarskom basenu. Ta jezerska
faza postepno prestaje krajem miocena, pre oko 5,3 milona godina, i kona¢no sa
potpunim padom saliniteta i povlaCenjem preostale vode, odnosno zapunjavanjem
tog jezera, tokom pliocena, pre oko 2,5 miliona godina, podrucje Beograda ulazi u
kopnenu fazu koja traje sve do danasnjih dana. Uslove koji su vladali pocetkom i
tokom najmladih geoloSkih perioda lakSe je rekonstuisati zbog prisustva ne samo
geoloskih ve¢ i geomorfoloskih, pedoloskih, paleogeografskih, paleoklimatskih,
paleobioloskih, arheoloskih i drugih dokaza.

Osim smena morskih i kontinentalnih faza, tokom geoloSke proslosti na teritoriji
Beograda dolazilo je do vulkanske aktivnosti ¢ije posledice se sre¢u u vidu stena,
dok oblika reljefa nastalih njenom aktivno$éu nema. Na osnovu otkrivenih stena
utvrdeno je da je prva jaca vulkanska aktivnost bila tokom mezozoika (jura) i
druga, mlada, tokom krede i tercijara. Stene, nastale u starijoj fazi vulkanske
aktivnosti, su ofiolitske stene, predstavljene serpentinitima, gabrovima,
dijabazima, pegmatitima, kvarcdioritima i melafirima. Serpentiniti su nastali
procesom metamorfoze starijih perioditita i gabra a pronadeni su u pojasu koji ide
od Bubanj potoka, preko Avale i Ripnja, sve do Kosmaja (Rundié, 2010). Prema
Stevanovi¢ (1974) sa serpentinitima na Avali su povezane pojave leZiSta Zivine
rude cinabarit i samorodne Zive (Suplja stena) kao i pojave magnezita (Karagaca,

Duboki potok) i azbesta (potok Precica).

Tokom jure je formirana i vulkanogeno-sedimentna serija predstavljena dijabazom

i melafirima (Avala). Vulkanska aktivnost koja se odvijala tokom krede
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predstavljena je dacito-andezitskim stenama i lamprofirima, koji se sre¢u na Avali i
njenom podnozju u Ripnju, Rusnju i Resniku (Stevanovi¢, 1974, Rundi¢, 2010). Sa
aspekta geonasleda interesantan je ripanjski kersantin koji se koristio dosta u

gradevinarstvu i stena fonolit koja je pronadena u Jelezovackom potoku i Banjici.

4.2.1.2 Geotektonska grada teritorije Beograda

U geotektonskom smislu, teritorija Beograda kao i Citava Srbija se nalazi u oblasti
jugoistoc¢nih Alpida. Shvatanja o geotektonskoj gradi Srbije su se vremenom
menjala i jo$ uvek ne postoji jedinstveno misljenje. Prva razmatranja o tektonskoj
strukturi planinskih sistema izneo je jo$ ]J. Cviji¢ pocetkom 20. veka. Opste je
prihvaceno misljenje da su glavne jedinice prvog reda u Srbiji: Srpsko-makedonska
masa (neki je oznacavaju i kao Moravidi), Karpato-balkanidi, Dinaridi, Helenidi,

Panonski basen, Vlasko-pontski basen (Marovi¢, 2001; Marovi¢ et al., 2007).

Cela teritorija Beograda nalazi se u okviru geotektonske jedinice Vardarska zona, a
u najve¢em delu je prekrivena sedimentima Panonskog basena (Dimitrijevi¢, 2002;
Ministarstvo Zivotne sredine i prostornog planiranja Republike Srbije, 1998).
Vardarska zona je najsloZenija i najmarkantnija jedinica Dinarida (Marovi¢, 2001).
Formiranje Panonskog basena zapocelo je Alpskom orogenezom tokom donjeg
miocena. Na teritoriji Srbije doslo je do intenzivnog spustanja blokova koji su zatim
prekriveni debelim naslagama mladih sedimenata. U podlozi Panonskog basena u
Vojvodini nalaze se delovi tri geotektonske jedinice: Srpsko-makedonske mase,
Vardarske zone i Tisijsko-dakijske jedinice. SpuStanje blokova je bilo neujednaceno
zbog Cega se basen sastoji od niza vecih ili manjih depresija (Marovi¢, 2001;
Marovic¢ et al, 2007). Podruc¢je Panonske nizije juzno od Save i Dunava, koje je
genetski povezano sa Panonskim basenom naziva se i peripanonsko podrucje. Ne
predstavlja zasebnu geotektonsku jedinicu, a prema Marovi¢u (2001) ima isto¢ni i
zapadni deo, koje deli morfostrukturni niz Avala-Kosmaj. “U zapadnom delu
dominiraju tri krupna depresiona domena - jadarski basen, macvanski rov i sloZeni
kolubarsko-tamnavski basen. U kolubarsko-tamnavskom basenu u pontu
deponovane su debele ugljonosne (lignit) naslage. Istono od avalsko-kosmajskog

horstovskog niza nalazi se prostran velikomoravski neogeni rov. On predstavlja
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direktan juzni nastavak juzZnobanatskog rova (banatske depresije) iz Panonskog
basena. Otuda je i Dunav kao juzna granica Panonskog basena samo uslovno viSe

morfoloska nego geostrukturna. " Marovi¢ (2001).

4.2.1.3 Litostratigrafske karakteritike teritorije Beograda
Paleozoik

Tragovi iz paleozoika srecu se na maloj teritoriji u opStini Lazarevac (selo Loznica,
Petka, Bistrica, Zupanjac, Barosevac) i predstavljeni su paleozojskim (devon-
karbon) metamorfitima nastalih metamorfozom klasti¢nih tvorevina u kontaktu sa
brajkovackim granitoidom (Filipovi¢ et al, 1980b). Paleozojske starosti su i
periodititi i gabro ¢ijom metamorfolozom su nastali serpentiniti zastupljeni na
juznim i isto¢nim padinama Avale, a delimi¢no u podrucju Kosmaja, Sopota i

Raljske Kovione kao i u okolini Vr¢ina (Dimitrijevi¢ et al., 1985).

Trijas

Stene trijaske starosti nisu pronadene na teritoriji Beogada. Pretpostavlja se da je
tokom ovog perioda bila kopnena faza tokom koje su nastali sedimenti koji su

uniSteni kasnijim geoloskim procesima (Dimitrijevi¢ et al., 1985).

Jura

Znacajniji podaci na osnovu kojih se detaljnije moZe pratiti geoloska istorija
Beograda potiCu iz perioda srednje i gornje jure kada se na ovom prostoru
rasprostiralo Veliki juZzni okean - Tetis. Sedimenti su predstavljeni sivim jedrim
kre¢njacima, raznobojnim peScarima, konglomeratima, laporcima, glincima,
roznacima itd. sa fosilnim ostacima raznovrsne faune. Osim intenzivne
sedimentacije, utvrdeno je da je tokom jure doSlo do prve veée vulkanske

aktivnosti kada su nastale ofiolitske (serpentiniti) i vulkanogeno-sedimente stene.

Iz ovog perioda su aptiski slojevi pronadeni kod Petrovog i Devojackog groba,
sprudni krecnjaci u srednjem toku Bele reke, malm-neokomska fliSna serija u
donjem i srednjem toku Bele reke i na levoj strani Topciderske reke, kao i dijabaz-

roznacka formacija u dolini Bele reke, Hajduckog potoka i Ripnja (potoci Ducevac i
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Sutilovacki potok). Sedimenti jurske starosti pronadeni su na sledeéim
lokalitetima: dolina Topciderske reke, podnozje Avale (Pinosava, Ripanj, Barajevo),
Avala, Bubanj potok, Kosmaj, Dedinje, StraZevica (iz ovog perioda su i "strazevacki
krec¢njaci"), Kijevo, RuSanj (Devojacki grob), obod MakiSa (Julino brdo), gornji tok
Zelezniékog potoka, okolina Resnika, Vezirovo brdo, dolina Bele reke, Zarkovo

(Filipovi¢ et al., 1980b; Dimitrijevi¢ et al., 1985).
Kreda

Tokom krede vode Tetisa i dalje prekrivaju teritoriju Beograda, ali sa Cestim
kolebanjima usled intenzivnih tektonskih pokreta, sa povremenim regresijama i
transgresijama. Sedimentne stene krednog perioda sre¢u se na viSe lokacija i
razlic¢itog su sastava u zavisnosti od uslova pod kojim su se taloZile (dubina mora,
hemijskog sastava vode, temperature vode...). Tokom starijih perioda krede voda je
bila bogatija CaCO3 Sto je omogucilo razvoj sprudova. [z ovog perioda najpoznatiji
su tzv. urgonski krecnjaci, a osim njih, pronadene su razliCite fliSne formacije i
terigene naslage. U gornjoj kredi morski uslovi su se promenili Sto se odrazilo i na
sedimentaciju. Brojni su lokaliteti na kojima se pronalaze sedimenti iz ovog
perioda (cenomanski, turonski, senonski kat) predstavljeni su razli¢itim
plitkovodnim formacijama, fliSom i laporcima. Pod zaStitom drZave je lokalitet
"Masin majdan" na Topcideru gde su otkriveni karbonati senonskog kata. Iz gornje
krede je "avalski fli$" koji je nastao taloZenjem peScara, kre¢njaka i glinaca, u koje
su zatim utisnute Zice magmatskih stena u kasnijim geoloskim periodima $to ga i
Cini specificnim, kao i "barajevski flis" i "ostruznicki flis". Kredne starosti je i

Cuvena krecnjacka breca iz Ropoceva.

Mezozojski sedimenti kredne starosti pruZaju se od Kosmaja, preko Sopota, do
Ripnja i dalje prema Beogradu. Sedimenti alba pronadeni su na lokalitetima Vlasko
brdo kod Ralje, izvoriSnom delu Sopotske reke, potoku Pruten na Kosmaju.
Sedimenti alb - cenomana nalaze se na brdu Kosutica na Velikom Kosmaju i potoku
Drumine, a sedimenti turon - senona u dolini Topciderske reke, raljske Kovione,
Parcanskih Visova, Baba, Sopot, Kosmaj, vrh Avale i njene padine, u potocima
Bubanj i Klisura. Sprudni kre¢njaci udruZeni sa peSCarem nalaze se u okolini

Rudovaca, lokaliteti u dolini Bisticke reke, reke Pestan, Crne reke, Trbusnicke reke,
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Rakovca, Kru$evice itd. Tragovi su pronadeni i na slede¢im lokalitetima: Barajevo-
Guberevac, sliv Topciderske reke, sliv Zeleznitke reke, sliv Ostruzni¢ke reke,
Maki$, Resnik, podnoZje Avale, StraZevica, RuSanj, KoSutnjak, Dedinje, Banovo
brdo, Zarkovo, Topéider (Ma$in majdan), Lipovicka $uma, Rakovica, Kanarevo
brdo, Banji¢ki potok, gotnji tok Bele reke, Ljuta strana (Dimitrijevi¢ et al.,, 1985,
Filipovi¢ et al., 1980b).

Paleogen

Nakon povlacenja Tetisa, tokom paleogena na teritoriji danasnjeg Beograda je bilo
kopno, zbog Cega i nema ocuvanih fosila Sto otezava rekonstrukciju prirodnih
uslova iz tog perioda. Krajem gornje krede i tokom paleogena, kao posledica
tektonskih pokreta alpske orogeneze, dolazi do krupnih morfoloSkih promena u
reljefu Beograda, spusStanjem nastaje Panonski basen a nabiranjem i izdizanjem
Sumadijskog tla, nastaju beogradske planine Avala i Kosmaj. Izdizanjem je
obuhvaceno i ostalo podrucje Beograda. Tektonske pokrete je pratila i intenzivna
vulkanska aktivnost ¢iji tragovi se nalaze na Kosmaju i Avali. Pojedini autori
(Stevanovi¢, 1974) smatraju da je iz ovog perioda i otkrivena stena banjicki fonolit.
NalaziSte fonolita u useku iznad Banjickog potoka tj. pored Miljakovacke Sume
predstavlja jedino njegovo nalaziSte u Srbiji, Sto ga uz specifican sastav ¢ini veoma
znaCajnim objektom geonasleda. Prema Mili¢ (1998) starost Banji¢kog fenolita i

njegova genetska povezanost sa drugim stenama jo$ nije tacno utvrdena.

Neogen

Tokom neogena, koji je trajao oko 20 miliona godina, na podrucju Beograda su se
smenjvale razli¢ite kontinentalno - morsko - jezerske faze koje su ostavile brojne
tragove. To su gline, peskovi, konglomerati, krecnjaci, koji su bogati raznim
fosilima, Skoljkama, puZevima, algama - svedocima duge geoloske istorije nastanka
podruc¢ja Beograda. Skoro 3/4 teritorije Beograda prekriveno je miocenskim

sedimentima (Rundi¢, 2010).

Severno od Save i Dunava na beogradskoj teritoriji nisu utvrdeni neogeni
sedimenti na samoj povrsini jer su tokom kvartara preko njih navejane velike

kolic¢ine lesa. Njihovo prisustvo je utvdeno brojnim busSotinama na viSe lokaliteta
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(Stevanovi¢, 1974; Rundi¢ et al, 2011a, 2011b, 2013a, 2016). Na osnovu
karakteristika sedimenata sa ostacima slatkovodnih fosila pronadenih juzno od
Save i Dunava, utvrdeno je da je pre prodora morske vode Paratetisa na prostoru
dunavskog kljuca (Slanci, Visnjica i Veliko selo), tokom donjeg miocena, postojalo
slatkovodno, plitko jezero. Otkriveni kontinentalno-jezerski i vulkanogeni
sedimenti (tufiti) su oznaceni kao "slanacka serija" koji zajedno sa konglomeratima
pronadenim u potoku Bucvar u Velikom Mokrom Lugu predstavljaju dokaze
postojanja donjeg miocena u Beogradu (Rundi¢ et al., 2013b, 2013c). Transgresija
Paratetisa tokom srednjeg miocena ostavila je za sobom Siroko rasprostranjene
naslage morskih sedimenata bogate fosilima (Stevanovi¢, 1974; Rundi¢ et al,
2013a, Radivojevi¢ et al., 2014). Salinitet vode se tokom miocena takode menjao:
od slanog (33-38 %o) tokom marinskog stadijuma u badenu, neSto manje slanom
(18-25 %o) tokom braki¢nog stadijuma u sarmatu i jo§ manje slanom (5-15 %o)
tokom stadijuma u panonu i pontu (Stevanovi¢, 1974; Schwarzhans et al., 2015;
Ganic et al.,, 2016). Na tim morskim sprudnim srednjemiocenskim sedimentima se
razvio centralni deo grada Beograda (Kalemegdan, Vracar, Zvezdara itd).
Zahvaljujuéi njihovoj ¢vrstini i otpornosti smanjene su posledice bo¢ne erozije
Save i Dunava (Stevanovi¢, 1974), a centralni deo Beograd je dobio sadaSnju
fizionomiju.

Za srednji miocen (Mitrovi¢ & Rundi¢, 2002; Rundi¢ et al, 2005) vezuju se
"rakovicki peskovi" (Rakovicki potok), "vencanska serija" (Tamnava i Vreoci),
"taSmajdanski krec¢njaci" (TaSmajdan, savska padina, dolina Rakovickog i Kaljavog
potoka, padine Bukovice, Torlak, doline Mirijevskog i Mokroluskog potoka,

LeStani) i "ceritski lajtovac” (Vi$njica).

Tragovi srednjeg miocena pronadeni su na dosta lokaliteta u Beogradu (Filipovi¢ et
al., 1973b; Dimitrijevi¢ et al, 1975; Filipovi¢ et al, 1980b; Pavlovi¢, 1980;
Dimitrijevi¢ et al, 1985; Rundi¢, 1989; Rundi¢ et al, 1997, 2005; Gani¢ et al,
2016):
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— slatkovodni sedimenti donjeg i delom srednjeg miocena - najstariji neogeni
sedimenti, juzni obod Kolubarskog basena, selo KruSevica i Vencani, dolina

Bistrice i Trbusnice, gornji tok KruSevicke reke, Milicevo brdo,

— sedimenti morskog badena - zona od Mladenovackog Stojnika do Ranilovi¢a, u
dolini Ducinske reke, Visnjica (facija plavih glina), KumodraZ, Kaluderica,
LeStane, Bolec. Poznat profil Nikino brdo (laporovite gline), Manastirski potok
(laporovito-peskovite gline), Sinovac kod Visnjice (laporovite gline), Denin
majdan u Vi$njici (peskovite gline), od Vi$njice do rospi Cuprije (lajtovacki

krecnjaci), Mili¢evo brdo i brdo Lipak i brdo Osovlje (lajtovacki krec¢njaci),

— marinska naslaga badena - braki¢ni sarmat - Mali Mokri Lug, okolina Vince i
Ritopeka, okolina Belog Potoka, kod Slanaca, kod Mirijeva, kod KumodraZa i

Rakovice

— sedimenti braki¢nog sarmata - baden (juZno od Kosmaja izmedu Ranilovic¢a i
Mladenovackog Stojnika, Ripanj, Varovnica, Sopot, Ducina), Kosmaj, Ljuta strana,
Bacevacka reka, Barajevska i Sibnicka reka, Veliki Borak, gornji tok Beljanice,
Duboki potok, BoZdarevac, Guncatska reka, Doljanski potok, Lisovi¢i, Beljine,
Manici.

Iz ovog perioda su dakle i dva zaSticena geoloska spomenika u Beogradu: sprud na

Kalemegdanu i sprud na Tasmajdanu. Geoloski profil ispod spomenika Pobedniku

na Kalemegdanu obuhvata plkitkovodne, sprudne i subsprudne tvorevine u

nekadas$njem Panonskom moru (srednji miocen) izgradene od razlicitih tipova

stena. TaSmajdanski miocenski sprud, takode predstavlja sprud u nekadasnjem

Panonskom moru ali je izgraden uglavnom od kre¢njaka badenske starosti, koji

leze preko donjokrednih urgonskih krefnjaka. Na takvoj geoloSkoj podlozi,

sedimentima srednjeg i gornjeg miocena se razvio grad Beograd. Za razliku od
badenskih sedimenata koji su pruZili stabilnost centralnim delovima grada,

laporovite serije gornjeg miocena na padinama predstavljaju aktivna ili

potencijalna kliziSta (Stevanovié¢, 1974, Rundic¢ et al., 2011). Sarmatski krec¢njaci su

specifi¢ni jer se jedino u njima na teritoriji Beograda razvio kraski proces kojim su

nastali razliciti oblici kraskog reljefa (Rundic¢ et al., 1997, 2005).
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Sedimenti starijeg gornjeg miocena panonske starosti prostiru se na celoj teritoriji
Beograda (Dimitrijevi¢ et al, 1975; Filipovi¢ et al, 1980b; Pavlovi¢, 1980;
Dimitrijevi¢ et al., 1985; Rundi¢, 1991; Rundi¢ & Mitrovi¢, 2005; Rundi¢ et al,
2011a): Ripanj, Vrcin, izmedu Rogace i Ducine, izmedu Velike i Male Ivance,
podruc¢je Makovica - Strugovnik, okolina Ralje, potok Karagaca, okolina Belog
Potoka, okolina Vrc¢ina, kod Zaklopace i kod Grocke, u Kamenom potoku kod
Kumodraza, beogradska posavina, selo Beljina, Bari¢, Vrani¢, Bacevci, Meljak,

Borak, Beljine, Sibnica itd, dolina Baricke reke, Marice, Oparne itd.

Prema Rundi¢ (1990, 2010), mladi gornjomiocenski - pontski sedimenti (po
starijoj geoloskoj podeli pont je bio pocetak pliocena ) nisu utvrdeni u centralnim
delovima Beograda, ve¢ u njegovoj Siroj okolini: Posavina (Mislodin, Umka, Baric,
Bacevac, Mala Mostanica, Vrani¢, Meljak, BoZdarevac, Mislodin, desna obala
Kolubare, Kik, Zuto brdo, Brkin potok, Belopoljac, okolina Stepojevca Meljak,
BoZdareva), belopotocka sinklinala (Beli Potok, Zuce, Pinosava, Cot, izvoriste
potoka KonopljiSte), grocansko Podunavlje (duZ desne obale Dunava u okolini
Grocke, Begaljice, izdvajaju se lokaliteti Crveni Breg kod Grocke, potok Dubocaj,
Oresac na obali Dunava, lokalitet Gola Glava, Brestovik, a interesantni su gvozdeviti
sedimenti u okolini sela Udovice i Crvenom Bregu). Prema Stevanovi¢ (1974)
tokom pliocena (prema novoj podeli tokom ponta) dolazi do izdizanja beogradskog
rta i formiranja dva zaliva (kolubarski i moravski) u tadasnjem Paratetisu koji jo$
uvek postoji u Beogradu, ali zauzima mnogo manju povrsinu nego u miocenu
(Marovi¢ et al., 2007). 1z ovog perioda su i pojave lignita na teritoriji Beograda,
neSto manje u Begaljici, dok se u juZnim delovima Beograda, oko Vreoca i okoline
javljaju i do 40m debeli slojevi lignita (Stevanovié, 1974; Mitrovi¢ & Rundi¢, 2002).

To je tzv. Kolubarski ugljeni basen.

Osim sedimentnih stena, tercijarne starosti su i vulkaniti pronadeni kod Lazarevca,
Barajevo - Ripanj (Hajducka reka, kod Ljute strane, potok Pruten, Guberevac, potok
Vrelo) kao i vulkanska breca (Babe), granitoidi (selo Rogaca na Kosmaju), apliti i
lamprofiri otkriveni na Kosmaju i u Ripnju, riolitske Zice (Kosmaj - Babe),
hidrotermalno promenjene stene koje su povezane sa rudarskom aktivno$cu

olovo-cinka (Kosmaj - Babe).
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Kvartar

Geodiverzitetu Beograda pripadaju i najmladi sedimenti nastali tokom kvartara
(pleistocena, holocena): razliCiti tipovi glina (donji i srednji pleistocen), re¢no-
jezerski sedimenti, les (gornji pleistocen), eolski peskovi i fluvijalne i padinske
facije (holocen). Zastupljeni su svi delovi kvartara kao i svi genetski tipovi (osim
glacijalnih). Za razliku od od sedimenata iz starijih geoloskih perioda nataloZenih u
morskim uslovima, kvartarni sedimenti (recni, jezerski, eolski) taloZeni su na
kopnu. Takode, poc¢etkom kvartara dolazi do promene i klimatskih uslova i naglog
zahladenja. Pleistocena glacijacija nije dopirala na jugu do Beograda, ali je njen
uticaj na klimu beogradskog podruéja bio izrazit i ogledao se u smeni suvih i
vlaznih perioda. Donji i srednji pleistocen je predstavljen recno-jezerskim
Sljunkovima i peskovima sa prisustvom Skoljke korbikula, lat. Corbicula (Rundié,
2010). Lesni sedimenti formirali su se tokom ¢itavog pleistocena i delom holocena,
u kontinentalnim uslovima, navejavanjem peska i prasSine sa severa preko ranije
formiranih geoloskih tvorevina i morfoloskih oblika reljefa. (Nenadi¢ et al., 2010,
2011). Prema radovima brojnih autora (Markovi¢ et al., 2008, 2009; Nenadic¢ et al,
2010, 2011) les je ranije prekrivao mnogo vecu teritoriju cak teritoriju citave
Sumadije. Na osnovu smene tamnijih i svetlijih horizonata ustanovljeno je da je les
navejavan u Beogradu u nekoliko faza. Prema Antonovi¢ et al. (1978) najmoc¢niji je
duz Dunava, oko Visnjice, Vinc¢e i oko Vrc¢ina. Na ostalim terenima je prilicno
erodiran i male je debljine ili ga ¢ak nema. Nestajanje lesa posledica je procesa
erozije koji su doveli na povrSinu starije tercijarne sedimente (LeStana, Belog
Potoka i Zuca), a u Bubanj potoku na povrsinu je izbio serpentin. Les je od velikog
znacaja za geodiverzitet Beograda. On ima veliku nau¢nu i edukativnu vrednost za
rekonstrukciju geoloskih i paleoklimatskih prilika tokom pleistocena i holocena.
Tokom holocena nastale su i joS uvek se stvaraju najmlade geoloske i pedoloske
tvorevine u Beogradu, koje su predstavljene aluvijalnim nanosima Save i Dunava,
deluvijalno-proluvijalno-koluvijalnim materijalom, razli¢itim tipovima zemljista,
itd. Kvartarnu starost (pleistocenu i holocenu), prema podacima Osnovne geoloSke

karte (Dimitrijevi¢ et al., 1985, Filipovi¢ et al., 1980b, Dimitrijevi¢ et al 1975,
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Pavlovi¢, 1980) a koji su potvrdeni novijim radovima (Knezevi¢ et al, 2005;

Nenadic¢ et al.,, 2010, 2011) imaju slede¢i sedimenti i oblici reljefa;:

pleistocene gline (donji pleistocen konstatovan samo u buSotinama, srednji

juzno od Mladenovca u okolini Belosavaca i okolini Grocke)

deluvijalne gline - u okolini Kumodraza, Zuca i LeStana

barske gline - u zamoc¢varenim terenima, kod Ovce

kopneni les juzno i severno od Save i Dunava

facija korita (aluvijum u dolinama vecih reka, sprudovi i plaZe na Dunavu)
facija povodnja - dolina Kolubare

facija mrtvaja - dolina Kolubare

aluvijalno - jezerski Sljunkovi - najstariji kvartarni sedimenti, severno od

Dunava ali ne izbijaju na povrsinu, taloZeni u kvartaru

aluvijalni Sljunkovi, peskovi i sugline - taloZeni krajem pleistocena i tokom

holocena, na adama na Dunavu, oko Glogonja i Ovce
recentni aluvijalni nanos - Dunav i savremeni manji tokovi

proluvijalno-deluvijalne tvorevine (plavinski konusi, nastaju dejstvom

buji¢nih tokova najc¢es¢e na uScu pritoka u glavnu reku)

recne terase (viSa i niZa re¢na terasa, viSe nema u Beogradu a niZa duz toka

Ralje, Konjske reke i Jezave kao i vi$a, srednja i niZa recna terasa Kolubare)

— pesScani sprudovi - starace Save (Velika bara, Mala bara, Jazmak)

Tragovi kvartarnih sedimenata pronadeni su na slede¢im lokalitetima: obale Save i

Dunava, obale Kolubare i Tamnave, Novi Beograd, Pancevacki rit, Makis, Batajnica,

BeZanijska kosa, Zemun, Grocka, Dunavski klju¢, Karaburma, ViSnjica itd.
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4.2.1.4 Tektonsko-strukturne karakteristike teritorije Beograda

Prema Dimitrijevi¢ et al. (1975) sva tektonska zbivanja u okolini Beograda mogu se
podeliti na premiocenska i postmiocenska. Premiocenska faza obuhvata pokrete
pri kraju krede i u paleogenu, a postmiocenska je zapocela krajem neogena
(Marovi¢ et al, 2007). Bila je intenzivna i vulkanska aktivnost. Tektonskim
pokretima i vulkanskom aktivnoséu doslo je do poremecaja starijih sedimenata.
Neogeni sedimenti su takode bili zahvaceni neotektonskim pokretima pre svega
radijalnim pokretima ali mnogo slabijeg intenziteta. Formirali su se rasedi nad

starim rasedima (zapaZa se belopotocka sinklinala i torlacka antiklinala).

Glavni rasedi su (neki su i neotektonski aktivni): Stragarski rased, LuZnicko-
topciderski rased, Varovnicki rased, OreSacko-cerovacki rased, rased Rogaca-V.
Ivanca-Jagnjilo, rased Vrcéin-Umcari-Smederevska Palanka, rased Grocka-Kolari,
Koviona-Sopot-OraSac, Raljski rased, Kosmajsko-mladenovacki rased, rased Sopot-
Smederevo, BaroSevacko-zeoCki rased, Bistricki rased, KruSevicki rased,
PeStansko-turijski rased, jugoistocni deo Kolubarsko-peStanskog raseda,
Rudovacki rased, Posavski rased itd. (Dimitrijevi¢ et al., 1975; Filipovi¢ et al,

1980b; Pavlovi¢, 1980; Dimitrijevic¢ et al., 1985; Marovi¢ et al., 2007).

4.2.1.5 HidrogeoloSke karakteristike teritorije Beograda

Posebnu kategoriju geodiverziteta Beograda ¢ine hidrogeoloske pojave i oblici. Kao
i na ostale elemente geodiverziteta, urbani razvoj ima znacajan uticaj na
rasprostranjenje i kvalitet hidrogeoloskih pojava. Namena i upravljanje
podzemnim vodama se razlikuje u ruralnim i urbanim oblastima a zajednicki im je
veliki znacaj za Zivot i privrednu aktivnost stanovniStva i opstanak Zivog sveta.
Hidrogeologija Beograda se karakteriSe kompleksnoScu, usled sloZene litoloske
grade, burne tektonske i magmatske aktivnosti u proslosti, naina prihrajivanja,
kao i izrazitog antropogenog faktora. Antropogeni faktor se ogleda kroz uticaj na
sam rezim funkcionisanja podzemnih voda (izmena nacina prihranjivanja) kao i na
direktno zagadenje usled izgradnje zgrada i puteva, neadekvatnog odlaganja

otpada, saobracaja, poljoprivredne proizvodnje itd. Prema Vranjes (2012)
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"zagadenje podzemnih voda moZe se ispoljiti kao hemijsko zagadenje ili u vidu
promene temperature podzemnih voda u izdani. Promena temperature podzemnih
voda javlja se usled nekonrolisanog vracanja podzemnih voda u izdan preko

upojnih bunara, eksploatisanih u cilju klimatizacije objekata".

Hidrogeoloskim karakteristikama Beograda bavio se veliki broj geologa pocevsi od
kraja 19. veka do danas (S. Lozani¢, M.T. Leko, S. Radovanovi¢, N. Milojevi¢, N.
Dimitrijevi¢, B. Filipovi¢, ]. Zivkovié, M. Komatina, M. Milivojevi¢ i dr). Najbolje su
ispitana izvorista za vodosnabdevanje. Rejonizacija je prvi put uradena 1971.
godine (Milojevi¢ et al, 1971). TadaSnja administrativna podela grada nije
obuhvatala opstine Lazarevac i Mladenovac. Citav teren Beograda je bio podeljen

na osam rejona, a ¢etvrti rejon je imao sedam podrejona:
[ - Pancevacki rit
Il - Zemunski lesni plato sa zemunskom posavinom
[II - Teren zapadno od Kolubare i Tamnave

IV - Aluvijalna ravan donjeg toka Kolubare, aluvijalna ravan Save i priobalje

Dunava:

IV a. Aluvijalna ravan Kolubare i desna obala Save do Makisa

IV b. Maki$

IV c. Leva obala Save i Novi Beograd

IV d. Ada Ciganlija

IV e. Priobalna zona Dunava od Crvenke preko Krnjace do Panceva

IV f. Veliko ratno ostrvo

- IV g. Desna obala Dunava, oblast Vince, Visnjice i Velikog Sela
V - UZa teritorija Beograda
VI - “Sumadijska mezozojska greda”

VII - Oblast zapadno od ,Sumadijske mezozojske grede”
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VIII - Beogradsko podunavlje i oblast isto¢no od ,Sumadijske mezozojske

grede”.

S obzirom na to da je od prve rejonizacije proSlo vise od 40 godina i da su u
meduvremenu vrSena nova istrazivanja i dobijeni novi rezultati, kao i da je
uradena nova administrativna podela Beograda, A. Vranjes (2012) je u svom
doktorskom radu predloZila novu hidrogeolosku rejonizaciju. Nova rejonizacija,
koja se oslanja na postojecu, deli teritoriju Beograda u deset rejona i osam

podrejona:
[. Pancevacki rit
[1. Zemunsko-beZanijski lesni plato
[1I. Savska aluvijalna ravan
[IIa. Novobeogradski podrejon
[T b. Makisko-ostruznicki podrejon
[V. Centralno gradsko podrucje
[Va. Beogradsko pobrde
IVb. Podrucdje Slanci-V. Selo
V. Savsko-Kolubarska aluvijalna ravan
Va. Boljevacko-progarski podrejon
Vb. Obrenovacki podrejon
VI. Kolubarsko-tamnavska aluvijalna ravan
VII. Kristalasti kompleks Vagana i Bukulje
VIII. Sumadijsko mezozojska greda
IX. Podrucje Sremcica-Barajevo
X. Podrucje Mladenovac-Grocka
Xa. Grocanski podrejon

Xb. Mladenovacki podrejon
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Sa aspekta geonasleda od znacaja su podzemne vode iz slojeva sa Corbicula
fluminalis u donjokolubarskom basenu pri uS¢u Kolubare u reku Savu kod
Obrenovca, retke termomineralne vode u Obrenovcu, hladne mineralne vode u

Rudovcima i KruSevici (4 izvora), mineralne vode kod Mladenovca (Selters i

T

objekata hidrogeoloskog nasleda treba da obuhvati prirodne i antropogeno nastale
objekte koji su indikatori prisustva podzemne vode, koji ukazuju na nacine
formiranja izdani i delovanje podzemnih voda. Isti autori napravili su podelu
hidrogeoloskih pojava i objekata i prvi inventar od 212 objekata za Srbiju (od toga
9 objekata se nalazi na teritoriji Beograda). Pojave i objekte Mijovi¢ et al. (2008) su

podelili na:
[ Izvori malomineralizovanih podzemnih voda
1. Izvoriiz re¢nih i relno-jezerskih terasa
2. Karstni izvori (vrela)
2a) Karstni izvori iz mezozojskih karbonantnih naslaga
2b) Karstni izvori iz neogenih kre¢njaka (Vrelo Trajan - Barajevo)
2c) Karstni izvori iz mermera, mermerisanih kre¢njaka, kalkiSista i kalcita
2d) Karstni izvori poveéane temperature
3. Pukotinski izvori magnezijskih vrela
Il Mineralne vode
1. Hiper alkalne mineralne vode
2. Natrijum-hloridne vode
3. GvoZdevito-arsenske sulfatne vode
4. Sumpor-vodoni¢ne mineralne vode
5. Ugljokisele mineralne vode (Brajkovac, Cibutkovica, Onjeg - Lazarevac)

[II Termalne (termomineralne) vode
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1. Termalne vode banjskih centara (Korac¢icka banja i Selters banja,

Mladenovac; Obrenovacka banja, Obrenovac)
2. BuSotine sa termalnom vodom
3. Bunari sa termalnim natrijum-hloridnim vodama
IV Potopljeni izvori

V Hidrogeolo$ki objekti istorijskog znacaja (Arterski bunar na Zeleznickoj stanici u

Mladenovcu; Rimski bunar na Kalemegdanu, Stari grad).

4.2.1.6 Pregled i procena vrednosti mineralnih sirovina

Diverzitet Beograda moZe se posmatrati i kroz pojave i leziSta mineralnih sirovina
na njegovoj teritoriji. Znacaj i ekonomska vrednost leZista metala, nemetala, retkih
metala, kaustobiolita (ugalj), termomineralnih i mineralnih voda, iz razlicitih
geoloskih perioda, se kroz istoriju menjao. Najstariji tragovi eksploatacije rude
poticu iz preanti¢kog perioda, trajala je kroz citav istorijski period i joS uvek je
aktivna. U mnogim pronadenim leZistima nikad nisu ni zapoceti radovi zbog
neekonomicnosti, a u mnogim je period eksploatacije okonc¢an nakon iscrpljivanja
leziSta. Raznovrsnost pojava i leZiSta mineralnih sirovina omogucili su privrednu
aktivnost i razvoj Beograda i pokazatelj je bogatstva geodiverziteta kojim se mora
upravljati na odrZiv nacin. Lokaliteti na kojima se jo§ mogu naci pojave ruda i
retkih minerala treba da budu zaSticeni i uvrS¢eni u geonaslede Beograda i Srbije
(Zavod za zastitu prirode, 2004). Prema Milovanovi¢ (1990) na podrucju Beograda
utvrdeno je preko 30 leZista razli¢itog tehni¢kog gradevinskog kamena kao $to su
andezit, dacit, spilit, kersantit, granit (granodiorit), $ljunak, peS¢ar, mermerna
breca, krecnjak, kre¢njacka breca, peskoviti krecnjak i dr. Ve¢ vise godina
najvaznija mineralna sirovina na podrucju Beograda je lignit koji se proizvodi u

Kolubarskom basenu, najve¢em tog tipa u Srbiji.

Metalic¢ne sirovine na teritoriji Beogradu su: hromit i magnetit kredne starosti
kod Kovnice novca i Letnje pozornice, oolitna ruda gvozda kredne starosti u

KoS$utnjaku, Zarkovu i Zmajevcu, gvoZdeviti pescari kredne starosti u potoku
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Repiste, u Kosutnjaku i Rakovici, pojave olova - cinka, srebra, antimona i pirita
paleozojske starosti kod Lazarevca (Zeoke - BaroSevac, Bistricka reka i gornji tok
Lukavice), pojave olova i cinka mezozojske starosti na Ljutoj strani u Ripnju,
pojave olovo-cinka na viSe lokaliteta u predelu Avale (Crveni breg), minerali Zive
cinabarit i kalomel kao i samorodna Ziva na Avali (Suplja stena), minerali Zive kod
Ripnja (potok Grabovac kod Klenja), pojave olovo-cinka na Kosmaju (selo Babe,
Stojnik, Parcan, Guberevac), lezista limonit-kvarca u Barajevu, pojava antimona
senonske starosti u Trbusnici, potoku Rakovac i u Bistrickoj reci, pojava kasiretita
(ruda kalaja) u aluvijalnom nanosu PeStana i Trbus$nice, pojave kasiterita, rutila i
cirkona u nanosima Bistricke reke itd., sedimentne rude gvoZda na padinama
Vlaskog brda (Ralja), izvoriStu Sopotske reke i selo Babe (potok Pruten),

sedimentne rude mangana u potoku Presek kod Raljske Kovione.

Nemetalicne sirovine su predstavljene lezistima gline, peskova, kvarcnih Zica,
kaolinisanim dacitskim stenama, gradevinskim kamenom. Imaju veliko
rasprostanjenje: cementne sirovine neogene starosti u OstruZnici i Pe¢anima,
cementni laporac kod Ralje (Vlasko brdo), leziSta gline duZ juZnog i jugoisto¢nog
oboda Kolubarskog basena, vatrostalna glina u BaroSevcu i Rudovcima, keramicka
glina u Drenu i jo$ nekoliko lokaliteta duZ juZnog oboda Kolubarskog basena,
keramicka glina u Lukavici, Sopi¢ima i Su$njaru, vatrostalna keramicka glina na
Kosmaju (selo Babe), ciglarska glina kvartarne starosti na nekoliko lokaliteta

(Zeleznik, Rospi Cuprija).

0d peskova koristi se ili se koristio: kvarcni pesak zajedno sa ugljem pontske
starosti u okolini Vreoca, Velikih Crljana i BaroSevca, pesak i Sljunak neogene
starosti na obali Save i Dunava, pesak kvartarne starosti u aluvijalnim ravnima
Save i Dunava, peskovi kod Mladenovca (Vlaska, Vlasko polje, Rajkovac), kvarcni

peskovi pontske starosti u zasecima na putu Beograd - Smederevo.

Interesantna je pojava tufova dacitske starosti kod Slanaca, kao i pojava zeolita,
kao i kvarcne Zice u paleozojskim metamorfitima kod Lazarevca (Covka i Petka),

kaolinisani vulkaniti kod Lazarevca (selo Bistrica).

Gradevinski kamen je pronaden na vecem broju lokaliteta: metamorfne stene

paleozojske starosti kod Lazarevca (Bistrica), krec¢njaci jurske i kredne starosti kod
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Bele reke, Trbus$nice i Bistrice, kamenolom gornjojurskih kre¢njaka na StraZevici i
Grujinoj strani, sarmatski kre¢njaci u Barajevu, Guberevcu i Beljinama, granitoidi u
Brajkovcu, dacito-andenziti u Rudovcima, kre¢njaci u viSe kamenoloma na Avali,
kamenolom Kkrecnjaka sarmatske starosti u KoSutnjaku, Rakovici i Zarkovu,
ukrasna mermerna breca kod Sopota (Ropocevo), kersantin u Ripnju (TeSica
majdan), sarmatski krecnjaci (krecnjak puzarac) kod Sopota i Ralje, kredni

krecnjaci na Raljskoj Kovioni.

Od zapaljivih stena (kaustobiolita) eksploatiSe se lignitni ugalj u Kolubarskom
ugljenom basenu koji je najveci te vrste u Srbiji. Kolubarski basen nije samo leZiSte
uglja ve¢ i razli¢itih nemetalicnih mineralnih sirovina kao Sto su: kvarcni peskovi,
Sljunak, dijatomejska zemlja, keramicke, vatrostalne, opekarske i ekspandirane
gline i alevroliti. Prema Milovanovi¢ (1990) nemetali u Kolubarskom basenu se
dele na: 1) sirovine u povlati ugljonosne serije (kvarcni peskovi, keramicko-
vatrostalne gline, 2) sirovine u ugljonosnoj seriji (kvarcni peskovi, dijatomejska
zemlja i plasti¢ne i ekspandirajuce gline 3) sirovine u krovini (alevriti, kvarcni
peskovi, aluvijalni tersani Sljunkovi, opekarske i ekspandirajuc¢e gline). Osim u
Kolubarskom basenu ugalj je pronaden u selu Koradici, Stojniku, Ducinskoj reci,

Varovnici, kosmajsko-mladenovackom basenu, kod Grocke.

4.2.1.7 Diverzitet minerala Beograda

Geodiverzitetu Beograda osim makro oblika i pojava razlicitih dimenzija pripadaju
i mikro oblici, ponekad jedino mikroskopski vidljivi. Ovo se pre svega odnosi na
raznovrsne minerale koji uc¢estvuju u gradi stena koji svojom brojnoséu doprinose
raznovrsnosti geodiverziteta (pre svega geoloskog i pedoloskog). Hemijski sastav i
fizicke osobine su pokazatelji geoloskih procesa koji su se deSavali na teritoriji
Beograda. Vulkanska aktivnost koja je zapocela krajem krede ostavila je tragove u
vidu minerala granulita, dacita i riolita (na Avali), granita (na Kosmaju) i brojnih
drugih minerala u okolini Beograda (Stevanovié¢, 1974). Njihovo prisustvo je
omogucilo i privredni razvoj pre svega kroz pojave rudarenja u Beogradu. Prema
Rundi¢ (2010) u rudniku Suplja stena i okolini se vadila ruda Zive cinabarit sa

prateéim mineralima pirit, arsenopirit, halkopirit, sfalerit, markasit kao sulfidni
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minerali, a osim toga poznata je bila pojava i drugih minerala Zive (Svacit i
kalomel), samorodna Ziva i zlato, a u rudniku Crveni breg minerali galenit, sfalerit,
pirit i arsenopirit, a postoje nalasci malahita i lazurita u vidu skrame. Godine 1894.
Sima Lozani¢ je otkrio mineral avalit smaragdno zelene boje kod Suplje stene

(Zavod za zastitu prirode, 2004).

Deo geodiverziteta Beograda geoloSkog karaktera su i zbirke stena i minerala koje
se ¢uvaju u Prirodnjackom muzeju i na Rudarsko-geoloSkom fakultetu Univerziteta
u Beogradu. U okviru Prirodnjackog muzeja postoji i 10-ak geoloskih zbirki:
Mineraloska zbirka, PetroloSka zbirka, Paleobotanicka zbirka, Zbirka paleozojskih
fosilnih beskicmenjaka, Zbirka mezozojskih fosilnih beski¢menjaka, Zbirka
kenozojskih beski¢menjaka, Zbirka akademika Petra Stevanovica, Paleontoloska
zbirka NadeZde Krsti¢, Zbirka fosilnih nizih ki¢menjaka, Zbirka tercijarnih sitnih
sisara, Zbirka tercijarnih krupnih sisara, Zbirka kvartarnih krupnih sisara. Maran
et al. (2005) predlazu da se formira jedinstvena baza podataka paleontoloskih
zbirki Prirodnjackog muzeja u Beogradu koja bi objedinila objedinjuje zbirke
paleozojskih, mezozojskih i kenozojskih beski¢cmenjaka, ki¢menjaka i fosilne flore,
a do sada su izdvojene zbirke od izuzetnog znacaja, zbirke od velikog znacaja i
znacajne zbirke. Ove zbirke, zajedno sa onim Kkoje se Cuvaju na Rudarsko-
geoloskom fakultetu, su geonaslede ne samo Beograda i Srbije, ve¢ i Balkanskog
poluostrva. Osim u muzejskim uslovima brigu i zaStitu minerala treba sprovesti i u
prirodnim uslovima. Minerale, kroz stalne izloZzbe i obilaske u prirodi, treba
pribliZiti Siroj javnosti i na taj nacini doprineti podizanju svesti i edukaciji o

znacaju zastite geodiverziteta.

4.2.2 Geomorfoloski i hidroloSki objekti

4.2.2.1 Morfoloske karakteristike terena Beograda

Na geomorfoloske karakteristike teritorije Beograda i razvoj razlic¢itih oblika
reljefa uticali su pre svega geoloSka grada i tektonski sklop koji su se formirali
tokom duge geoloske istorije. U reljefu prosecne nadmorske visine 132 m, jasno se

razlikuje dve morfoloski izraZene celine koje presecaju reke Sava i Dunav. JuZzno od
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ovih reka je zatalasano Sumadijsko pobrde ispresecano re¢nim dolinama sa kojih
se izdizu ostrvske planine Avala i Kosmaj, a severno Siroka ravnica koja pripada
juznom delu Panonske nizije sa nadmorskim visinama od 100 do 200 m. NajviSa
tacka 628 m n.v. se nalazi na Kosmaju, a najniza 71 m n.v. u Grockoj. U gradskoj
zoni Beograda najvisa tacka je Astronomska opservatorija Zvezdara 248,6 m, a

najniza kod Sportskog centra "Milan Gale Muskatirovi¢" 75,3 m.

Teritorija Beograda se manjim delom prostire u juznim delovima velike Panonske
nizije, a ve¢im obuhvata severne delove niske Sumadije. Niska Sumadija se prostire
od Panonske nizije na severu, doline Kolubare na zapadu, doline Velike Morave na
istoku i doline reke Lug na jugu. Ovaj ravnicarsko-brezuljkasti (kolubarsko-
tamnavski) do niskoplaninski teren (Avala, Kosmaj) predstavlja prelazno podrucje
prema planinskim vencima Dinarida i Karpato-Balkanida (Marovi¢ et al., 2007). O
prostiranju juZzne granice Panonske nizije postojala su razli¢ita miSljenja
(Markovi¢, 1970; Marovi¢ et al, 2002) a geomorfometrijska analiza Cali¢ et al.
(2012, 2012a) pokazuje da granica nizije na teritoriji Beograda ide, u smeru zapad-
istok, tokom Save, zatim obuhvata donji tok Kolubare i dalje se prostire duZinom
tokova Save i Dunava. Manje zaravnjene povrsine koje se nalaze van ove granice su

erozivnog porekla i predstavljaju aluvijalne ravni manjih re¢nih tokova.

Osim Panonskog basena, kao izrazite potoline nastale spuStanjem terena,
tektonogenom reljefu pripadaju i beogradske planine Avala i Kosmaj, nastale
pokretima izdizanja i rasedanja koji su se intenzivirali po¢etkom neogena. Zbog
specificnog, kupastog oblika i pojava vulkanskih stena, za planinu Avala (511 m) se
smatralo da predstavlja lakolit. To tumacnje je kasnije napuSteno. Sedimenti
gornjokrednog avalskog fliSa su intenzivno nabrani, bore su normalne, kose,
polegle i prevrnute, a padovi slojeva su pod velikim uglom, tako da se za Avalu
moZe reci da predstavlja kompleks nabora ¢ije ose imaju pravac SSZ-JJI (Zavod za
zaStitu prirode Srbije, 2004). Mladim tektonskim pokretima severno od horstne
strukture Avala formirani su belopotocki rov (sinklinala), zapadno ripanjska uvala
i dve potoline: knezevacko - zarkovacka i mokroluska (Zavod za zastitu prirode
Srbije, 2004). Prisustvo eruptivnih stena ukazuje na vulkansku aktivnost u

geoloskoj proSlosti ali ona nije imala uticaja na formiranje oblika reljefa. Vulkanska
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aktivnost koja se odvijala tokom jure i kasnije tokom krede i tercijara ostavila je
znacajne tragove u vidu stena razliCitog sastava na Avali. Jurskim magmatizmom
nastale su vulkanogene-sedimentne i ofiolitske stene (serpentin) a za magmatizam
tokom donje krede i starijeg tercijara vezani su proboji dacito - andenzita (Rundic,

2010).

Okosnicu formiranja i prostornog Sirenje grada Beograda €ini Sumadijska greda.
Ona se prostire od Rudnika pa na sever sve do Beograda gde se zavrSava
Kalemegdanskim rtom. Razgranicava velikomoravski i kolubarski basen i ujedno
predstavlja razvode izmedu Velike Morave i Kolubare odnosno glavno razvode
izmedu Save i Dunava. Prema Jovanovi¢u (1953) sumadijska greda je dolinom i
slivom Topciderske reke razdvojena na zapadni i isto¢ni ogranak. Isto¢ni ogranak
¢ine Koviona (399 m), Avala (511 m) i Razbojiste (333 m) sa Torlakom i
StraZarom, a zapadni kota 322, kota 341, Ljuta Strana (364 m), Radionica (321 m),
Karaula (307 m), Petrov Grob (323 m) i Devojacki Grob (287 m). Sumadijska greda
izgradena je od serpentinita, kre¢njaka mezozojske starosti i mladih eruptivnih
stena preko kojih su se natalozZile naslage iz neogena. Sumadijska greda, zajedno sa
dve susedne potoline - posavska i podunavska spada u starije oblike reljefa
nastalih u prvom redu tektonskim procesima koji su kasnije bili izloZeni
neotektonskim pokretima i delovanju Panonskog jezera. Nakon povlatenja mora
dolazi do formiranja sliva TopcCiderske reke i preoblikovanja reljefa pod uticajem

fluvijalne erozije.

Na teritoriji Beograda endogeni reljef je u velikoj meri preoblikovan kasnijim
egzogenim procesima. Eluvijalni proces — povrsinsko fizicko-hemijsko raspadanje,
srete se po Citavoj teritoriji Beograda. Raspadnuti materijal - eluvijum je prividno
stabilan na zaravnjenim terenima dok na padinama biva pokrenut i postaje deo
padinskih erozivno-akumulativnih procesa. Oblici reljefa nastali deluvijalnim,
proluvijalnim i koluvijalnim procesima, koji deluju udruZeno na prostorno-
vremenski ograniCenom prostoru, se razvijaju se na padinama. Za razliku od
ostalih oblika reljefa, mogu nastati i nestati u veoma kratkom vremenskom
periodu. Na reljef Beograda, osim fluvijalnih, najviSe su uticali deluvijalno -

proluvijalni procesi (u starijoj geomorfoloskoj literaturi: denudacioni procesi) koji
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se odnose na povrsinsko spiranje i erozivno delovanje malih linijskih tokova. Ovim
procesima nastaju erozivni i akumulativni oblici razli¢itih dimenzija i znacaja. Na
intenzitet recentne erozije utiCe: litoloSki sastav, padovi topografske povrsine,
pluviometrijski rezim i delatnost Coveka (Petrovi¢ & Manojlovi¢ 1997). U bilo
kojem slivu u Beogradu se mogu javiti bujice koje se, iako su mnogofaktorna
pojava, dogadaju iskljuc¢ivo pod uticajem ekscesivnih padavina, jer drugi Cinioci
nemaju bujicno svojstvo (Jovi€i¢, 1960). Usled pojacane erozije i taloZenja
erodiranog materijala (suspendovanog i vucenog) zapunjavaju se dna recnih
korita, zbog ¢ega dolazi do izlivanja poplavnih voda, $to se manifestuje poplavama.
U novije vreme sve ve(i problem predstavlja materijal antropogenog porekla
(komunalni otpad) koji dospeva u rec¢na korita ili direktnim ubacivanjem ili
vodenim bujicama sa divljih deponija/smetlista koja su cesto u blizini re¢nih korita

ili na samim rec¢nim stranama.

Za razliku od deluvijalno — proluvijalnog procesa gde je glavni pokretacki faktor
voda, kod koluvijalnog procesa tu ulogu ima sila gravitacije. Koluvijalni proces
moze biti pokrenut prirodnim ili antropogenim faktorom, a nastali oblici reljefa
erozivni i akumulativni. Za Beograd ovo je veoma vaZan egzogeni proces jer je
trenutno na njegovoj teritoriji veliki broj aktivnih ili umirenih kliziSta (povrSine
podloZne klizanju). Ona su narocito vezana za izvoriSne delove slivova gde su veci
nagibi, u neogenim basenima na padinama izgradenim od glinovito-peskovitih
sedimenata (Menkovi¢ et al, 2013), a najizrazitija su na obali Save u okolini
Obrenovca, Umke, Barica i desnoj obali Dunava od ViSnjice do Grocke. Procenjuje
se da viSe od 50% povrSine uZeg gradskog podrucja predstavlja nestabilne ili
labilne terene (Lokin, 1990). Pored aktivnih kliziSta zastupljen je veliki broj
"fosilnih kliziSta". NajugroZenija podrucja od pojave kliziSte na teritoriji Beograda
su podrucje Barica, Mislodina, Umke, Meljaka, Vrani¢a, BoZdarevca, Ritopeka,
Grocke, Begaljive, podrucje Zvezdare (iznad Mirijeva), Visnjice, Velikog Sela i Vince

(Cali¢, 2011)

Fluvijalni oblici, nastali dejstvom recnih tokova, u oblastima gde je koliCina
padavina veéa od evapotranspiracije a tereni izgradeni od vodonepropusnih stena

(neogeni jezerski sedimenti i delom donjokretacijski pesScari i glinci) su
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dominantni u reljefu Beograda. Najznacajniju morfolosku ulogu imaju reke Sava,
Dunav i Kolubara, ali i manji tokovi prave ¢itav mozaik erozivnih i akumulativnih
oblika reljefa. Osnovni oblici fluvijalnog reljefa su re¢ne doline koje su u brdsko -
planinskom podrucju krace, uze i dublje (ponegde klisurastog oblika), od onih u
ravni¢arskom podrucju gde su mnogo Sire ali i pli¢e. Stvaranje dolina i zaravni
trajalo je od srednjeg pliocena do srednjeg pleistocena (Jovici¢, 1960). Postoje
razli¢ite Kklasifikacije re¢nih dolina (Petrovi¢ & Manojlovi¢, 1997). Na osnovu
morfoloskim karakteristikama u Beogradu su najzastupljenije normalne recne
doline koje imaju Siroko, uravnjeno dno i blago nagnute strane. Prema pravcu
pruzanja i padu slojeva re¢ne doline su najceS¢e uzduzne. Prema kontinuitetu
usecanja rec¢ne doline su monofazne ili polifazne na Sta ukazuje prisustvo re¢nih
terasa. Prema brojnosti procesa koji ih formiraju doline mogu biti monogenetske ili
poligenetske. Prema morfoloSkoj raznolikosti dolina juZno od Save i Dunava duzi
tokovi ¢esto imaju kompozitni karakter, odnosno kotlinska prosirenja se smenjuju
sa klisurastim suZenjima, u kojima dolina ima karakter ravnic¢arske reke na kojoj se
mogu javiti meandri. U odnosu na geolosku gradu terena od meksih i tvrdih stena
javljaju se i epigenetske doline ¢ak i celi slivovi (epigenija doline Topciderske reke,
epigenija sliva Topciderske reke, epigenija uS¢a Rakovickog potoka). Epigenije su
od znacaja za odredivanje inicijalnog reljefa pre nego Sto je pocelo erozivno
delovanje re¢nog toka, narocito onih koje su use¢ene u dna nekadasnjih neogenih
jezera (Jovanovi¢, 1953; Petrovi¢ & Manojlovi¢, 1997).Ravnicarske reke i njihove
doline mogu biti linearne i meandarske. Obe vrste su zastupljene u Beogradu. U
znacajnije objekte geodiverziteta Beograda spadaju sledece doline: dolina Dunava,
dolina Save, dolina Kolubare, dolina Turije, kao i doline manjih reka kod kojih su
delovi toka ili celi tokovi kanalisani: dolina Beljanice, dolina Topciderske reke,
dolina Grocice, dolina Bolecice, dolina Velikoselskog potoka, dolina Bulbuderskog
potoka, dolina Mirijevskog potoka, dolina OS$ljanskog potoka, dolina Pandurickog
potoka, dolini Rakovickog potoka, dolina Mokroluskog potoka itd. Kanalisanjem

dela ili ¢itavog toka zaustavlja se proces fluvijalne erozije u toj dolini.

Posebnu predeonu celinu fluvijalnog reljefa predstavlja re¢ni sliv (prema P.

Jovanovicu: basen rec¢nog sliva). Na formiranje basena refnog sliva uticali su:
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karakter inicijalne povrsine, geoloski sastav, tektonika i poloZaj donje erozivne
baze (Zeremski, 1960). Deo beogradskog geodiverziteta su: sliv Begaljice sa
Grocicom, sliv Bolecice, sliv Mokroluskog i Velikoselskog potoka, sliv Topciderske
reke, sliv Barajevske sa Bacevskom rekom, slivovi Oparne, Vrbovice, Marice,
Jasenovacke reke, Ravenice, Ostruznicke i Sremacke reke. Baseni recnih slivova su
kompleksni i razlikuju se po obliku: basen Barajevske sa Bacevackom rekom ima
lepezasti oblik, baseni Osrtuznicke i Sremacke imaju pravougaoni oblik, baseni

Jasenovacke reke, Vrbovice i Oparne su trouglastog oblika (Zeremski, 1960).

JuZzno od Save i Dunava najinteresantniji je sliv Topciderske reke. Proucavanje
morfoloskih karakteristika u slivu Topciderske reke od znacaja je za shvatanje
geneze reljefa na teritoriji grada Beograda. Dolina Topciderske reke kao i Citav
njen sliv epigenetski su useceni u ¢vrstim stenama Sumadijske grede na vecoj visini
od susednih basena slivova Save i Dunava koji su se formirali u meks$oj geoloSkoj
podlozi. Epigenetska, asimetri¢na i izrazito kompozitna dolina TopcCiderske reke
sastoji se od dva kotlinska prosirenja: izvoriSnog i pinosavsko-resniskog i dve viSe
precage: ripanjske i dedinjske. U proSirenjima je dolina kotlinskog karaktera a u
preCagama ima klisurast oblik-suteske (Jovanovi¢, 1953). U pinosavsko-resnickoj
kotlini u delu oko StraZevice formirana je epigenija Rakovickog potoka pri
njegovom uS¢u u Topcidersku reku. Ovde se javljaju i ukljeSteni meandri
Topciderske reke (Jovanovi¢, 1953). U gornjem slivu Topciderske reke nalazi se
ripanjska fluvijalna povrs (290m), a u nizem delu pinosavska povr$ (213m) koja
obuhavata pinosavsko-resnicku kotlinu i dedinjsku gredu. Prema Jovanovicu
(1953) u obe povrsi Topciderska reka je usekla manje klisuraste doline - suteske (u
ripanjsku povrs kod Ripnja, u pinosavsku povr$ kod Topcidera). Pinosavsko-
ripanjske povrsS nastale je nakon povlacenja Panonskog jezea i formiranja re¢ne
mreZe Topciderske reke. Usecanje dolina u njima traje i danas (Jovanovi¢, 1953). U
ranijoj literaturi ove tipi¢ne fluvijalne povrsi se navode kao Cviji¢eve pinosavska i

ripanjska abraziona povrs.

Recne terase predstavljaju stadijume morfoloske evolucije re¢nih dolina (Petrovi¢
& Manojlovi¢, 1997) i mogu biti pokazatelji klimatskih promena i neotektonskih

aktivnosti u geoloskoj proslosti Beograda. Mogu biti erozivne i akumulativne. Za

94



razliku od erozivnih koje su usecene u stenu, akumulativne su usecene u nanos koji
ispunjava dno recne doline. Juzno od Save i Dunava razvijene su u jedan do dva
nivoa, rede tri, i prekrivene Sljunkovito-peskovitim sedimentima, a kod
ravnicarskih reka u dva nivoa i prekrivene sitnim peskovitim sedimentima ili
lesom (Menkovi¢ et al, 2013). Prema Marovi¢u (2001) na podrucju Beograda i u
njegovoj Siroj okolini nalaze se Savske i Dunavske terase koje dopiru i do 60 m
iznad aluvijalne ravni ovih reka. Prema istom autoru, tereni u donjoj Kolubari i
Obrenovackoj Posavini, od Save na severu do Lazarevca i Rudovaca na jugu,
izgradeni su od Cetiri akumulativne terase u dolinama Save i Kolubare: 1) od 3-5 m,
inundaciona terasa Kolubare (aluvijum); 2) od 12-14 m iznad Save (provska); 3)
od 20-40 m iznad Savsko-Kolubarske nizije (banjansko-radljevacka); 4) od 60-80
m iznad rec¢nih tokova Pestana i Turije (junkovacka). NajceS¢e moZe da se prati
samo najniZa refna terasa jer su ostale slabo morfoloski ofuvane (Petrovi¢ &

Manojlovi¢, 1997).

MorfoloSki stariji oblici fluvijalnog reljefa takode od znacaja za rekonstrukciju
nekadaSnjeg reljefa su fluvijalne povrsSi. Slabo su morfoloski oCuvane, c¢es¢e u
otpornijim stenama. Za njihovo formiranje potreban je duZi period tektonske
stabilnosti. U reljefu Beograda zapaZaju se ripanjska, pinosavska i beogradska
fluvijalna povrs (ranije poznate kao Cvijiceve abrazione povrsi na juznom obodu
Panonskog basena) koje su se formirale nakon povlaCenja Panonskog jezera
radom rec¢nih tokova i drugih erozivnih procesa (Jovanovi¢, 1953). Zeremski
(1960) smatra da se u beogradskoj posavini javlja 10 povrsia a da su glavni faktori
u izgradivanju povrsi bili epirogeni pokreti u pocetku i radijalni pokreti koji su

Cesto remetili poloZaj donje erozione baze.

Pojava recne piraterije izvrSena je u LeStanskoj klisuri gde je tok Bolecice svojim

izvoriSnim krakom presekao razvode i preoteo gornji deo Vrcinske reke.

0d akumulativnih oblika najvece su aluvijalne ravni oko dolina svih ve¢ih tokova
(Dunav, Sava, Kolubara) gde su padovi mali, bofna erozija intenzivna a
akumuliranje nanosa veliko. Predstavljaju odmakle stadijume morfoloSke evolucije
re¢nih dolina dostizudi Sirinu i do nekoliko desetina km. Aluvijalna ravan Dunava

kod Zemuna je Siroka 17 km a Save kod Beograda 3-7 km (Petrovi¢ & Manojlovi¢,
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1997). Deo aluvijalne ravni koji reka plavi pri poplavama naziva se "inundaciona

ravan".

U ravnicarskim rekama pri us¢u pritoka u glavnu reku ima sprudova, a na ve¢im
rekama kao S$to su Sava i Dunav formirala su se re¢na ostrva - ade. Glavni uzrok
nastanka ada je smanjenje brzine re¢nog toka zbog meandriranja reke, stenovite
precage ili na sastavcima velikih reka koje se spajaju pod velikim uglom, kao Sto je
slu¢aj kod Velikog i Malog ratnog ostrva (Petrovi¢ & Manojlovi¢, 1997). Mogu
Beograd, ima dosta re¢nih ostrva od ¢ega teritorijalno Beogradu pripadaju trinaest:
Beljarica Gornja i Beljarica Donja, Veliko ratno ostrvo, Konjska ada (Malo ratno
ostrvo), Ada Huja, ViSnjicka ada (Paradajz ostrvo), Groc¢anska ada, dok ostrva
Forkontumac, Ostrvo zaljubljenih (nastalo od ostrva Stefanac, Cakljanac i Donja
ada zasipanjem rukavaca koji su ih odvajali), Ivanovacka ada (Omoljicka ada),
Ljubavno ostrvo, Ostrvo Goli Poka (Mala grocanska ada) i Brestovacka ada ne
pripadaju teritorijalno Beogradu. Na Savi beogradska refna ostrva su: Ada
Ciganlija, Ada Medica, Baricka ada, dve ade u Surcinu blizu naselja Progar i
Skeljanska ada u Obrenovcu. Poznatiji rukavci na Dunavu su: Rukavac Beljarica
(Totski Dunavac), Rukavac Balaton, Galijaski dunavac, Borcanski (Jojkicev)
Dunavac, Rukavac Ada Huja, tri plovna rukavca - Velike, Srednje i Male vode,

Turski Dunavac (Tos-paSin Dunavac).

Kod ravnicarskih reka na Sirokim terasama i aluvijalnim ravnima javljaju se usled
migracije re¢nih tokova napustena recna korita i rukavci (brojna oko Obrenovca) i
odseceni meandri koji su ili suvi (staraca) ili su pretvoreni u bare (mrtvaje). Vece
bare ovog tipa su: bara Zivaca i Be¢menska bara u Suréinu, Veliko blato i Bara Reva
na Paliluli. Ovi oblici reljefa najeS¢e spadaju u poligenetske jer su nastali
fluvijalnim a zatim su zahvaceni barskim procesom. U fluvio - barski reljef
Beograda spadaju, prema Menkovi¢ et al. (2013) i bare, mocvare, sve reke i
prirodna jezera (jezero u Sremcici, sada Rakina bara) koje je zahvatio proces

zabarivanja, kao i napusSteni oblici smenjenog fluvio - barskog procesa.

Marinsko - limnicki reljef (u literaturi se srece i kao abrazioni ili pribrezni reljef) je

nastao radom vecih stajac¢ih voda (okeani, mora, jezera). Pod marinskim procesom
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se podrazumeva erozivni rad talasa, plime/oseke i morske struje, kao i transport i
akumulaciju erodiranog materijala (Markovi¢ et al, 2003). Od marinsko -
limnickog reljefa u Beogradu su zapaZene terase prekrivene lesom na Kosmaju, kao
i tragovi obalskih linija na Kosmaju i Avali (Menkovi¢ et al, 2013). O povrSima
nastalim marinskim procesom nekadaSnjeg Panonskog jezera/mora je najpre
pisao Cviji¢ u okviru svojih prouc¢avanja reljefa Sumadije (Cviji¢, 1909). Po njemu
ove povrsi su abrazionog porekla a na teritoriji Beograda zapazaju se: ripanjska
310-330 m, pinosavska 210-240 m, beogradska sa terazijskim stadijumom 140-
160 m i bulbuderskim stadijumom 110-120 m. P. S. Jovanovi¢ (1953) je ustanovio
tri jezerska stadijuma pomenutih povrsi i to ripanjski 260 m, pinosavski 195 m i
terazijski 130 m. Prema B. P. Jovanovic¢u (1953) sve povrsi su fluvio-denudacione, a

samo pojedini njihovi delovi imaju poligenetsko obeleZje.

Iako krec¢njaci imaju veliku rasprostranjenost u Beogradu, kraski reljef se razvio
jedino u horizontalnim sarmatskim kre¢njacima. Zahvata povrsinu od oko 133 km?
(Petrovi¢ & Gavrilovié, 1960) na podru¢ju od Kosutnjaka i Zarkova, preko
KneZevca i Sremcice, Lipovice, do Barajeva, Lisovi¢a, Mani¢a kao i u okolini sela
Pecana, Guncata i Bagrdana. Nema kontinuitet u prostiranju ve¢ se javlja u
izolovanim delovima gde su zastapljeni sarmatski krecnjaci. Prva proucavanja
"Marokarsta okoline Beograda" ili "Beogradskog karsta" je sproveo ]. Cviji¢ krajem
19. i pocetkom 20. veka (Cviji¢, 1909) i od tada je vecina ovog reljefa uniSteno.
Karakteristican oblik reljefa su levkaste vrtace u rastresitom materijalu u kojima se
Cesto zadrZavala voda u vidu lokvi. U vreme kada je J. Cviji¢ istrazivao beogradski
kras postojalo je 12 lokvi (KneZevacka lokva, Mili¢eva bara, Duboka bara itd), a
pola veka kasnije Petrovi¢ & Gavrilovi¢ (1960) konstatuju postojanje 6 lokvi:
jezero u Sremcici, lokva u dolini Ostruznicke reke, tri lokve kod sela Manica i jedna
kod Bagrdana. Jezero u Sremcdici koje je u vreme Cviji¢evih istrazivanja bilo
dugacko 124 m, Siroko 112 m, dubine 5-6 m, pedeset godina kasnije Petrovi¢,
Gavrilovi¢ (1960) konstatuju da je duzine 190 m, Sirine 110 m a dubine 0,8 m,
danas predstavlja baru, koja je na granici opstanka (Rakina bara). Vrtace su
poredane u nizove. U reljefu nema pravih uvala ve¢ su tu samo poligenetskih oblici

- suve doline koje su nastale skras¢avanjem nekadasnjih prekraskih re¢nih dolina (
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Provalija kod Sremcice). Prema Petrovi¢ & Gavrilovi¢ (1960) suve doline su Cesta
pojava u kraskom reljefu beogradske okoline. US¢a su im zaostala na veéim
visinama, iznad korita glavnijih reka, tako da danas predstavljaju izrazite visece
doline (doline Reke, Doljanskog potoka, Zamnika, Prutene, Barajevske, Suve i
Stojnicke reke). Podzemni kraski oblici su veoma retki u oblasti kraskog reljefa
Beograda. Petrovi¢, Gavrilovi¢ (1960) utvrduju Cetiri peéine manjih dimenzija
(Turski tocak, Donja i Gornja pecina, Slatinski tocak). Sve su uniStene ili jako
oStecene pa se jedva mogu pronadi njihovi ostaci. Pravih jama nema a na dnu
pojedinih vrtaca se javljaju ponori koji su uglavnhom =zatrpani (Petrovi¢ &
Gavrilovi¢, 1960). Kraski reljef Beograda je zbog male mocnosti sarmatskih
krecnjaka kao i izrazitog negativnog antropogenog uticaja usao u fazu potpunog
unistenja.

U toku pleistocena znacajnu ulogu u oblikovanju reljefa je imao eolski proces. Tada
su na teritoriji Beograda navejane velike koli¢ine lesa u kome su se formirali
razliCiti oblici reljefa. Lesni pokrivac je razliite debljine, a na strmim padinama je
skoro potpuno istanjen usled spiranja. Po svojim morfoloskim i ostalim svojstvima
tereni prekriveni lesom mogu se svrstati u dve kategorije. U prvu kategoriju spada
Sumadijsko pobrde gde les leZi preko neogenih sedimenata. Debljina lesa obi¢no
iznosi 3-6 m a mestimi¢no dostize i do 15-18 m. Les koji pokriva breZuljkasto-
brdovite terene juZno od Dunava i Save genetski pripada padinskom tipu lesa.
Drugu kategoriju obuhvata les razvijen u vidu zaravni koja se prostire severno od
Save i Dunava. To je Zemunski lesni plato koji je krajnji jugoisto¢ni deo Sremske
lesne zaravni. Debljina lesnog kompleksa ovde dostize 30-35 m (KneZevi¢ et al,
2005). U domacoj literaturi beogradski les poznat je i kao "ciglarska zemlja" jer je

resurs od koga se pravila opeka.

Les je produkt eolske akumulacije, nastao za vreme hladne i suve klime pod
uticajem jakih vetrova koji su navejavali peskovit materijal. Osim vetra, za HacTaHax
Jieca off KJbyYHOT Cy 3Hadaja BEJIHKE PEKe Koja Cy TPaHCIOpTOBajle, MaTeprjail Koju je
HACTajao MIpe cBera Kao pesyarar miaunujamHor mpoueca (Smalley et al., 2008). Za
vreme toplijih i vlaZnijih interglacijala dolazilo je do razlaganja visih lesnih

horizonata i vegetacije pri ¢emu se obrazovala paleozemljiSta (fosilna zemljista).
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Ova zemljiSta su od velikog stratigrafsko znacaja jer se na osnovu njih moZe izvrsiti
lokalna i regionalna korelacija lesnih naslaga. U geoloskom smislu les je porozna,
sedimentna stena alevritsko-glinovitog sastava, pretezno Zutomrke boje. Za razliku
od lesa fosilna zemljista su kompaktnija, jako oglinjena, sa karakteristicnom
mrkom i mrko-crvenkastom bojom. Zbog nacina sedimentacije, smenjivanja sa
fosilnim zemljiStima, pozicije u reljefu i paleontoloSkih karakteristika, veoma je
pouzdan paleoklimatoloSki marker (Markovi¢ et al, 2008, 2009; Nenadi¢ et al.,
2010, 2011; Zavod za zasStitu prirode, 2008a).

U uZem gradskom podrucju lesni sedimenti zauzimaju oko 90% povrsine (Lokin et
al., 1990). Nekad su teritorije pod lesom zauzimale mnogo vecu povrsSinu.
Fluvijalnom erozijom Dunav i Sava su vrSsili neprestano podlokavanje i
pretaloZavanje lesnog materijala i na taj nacin reducirali njihovo prostiranje. Usled
erozionih i drugih procesa debljina lesnog pokrivaca je smanjena. Prema KneZevi¢
et al. (2005) u samom gradu les prekriva terazijsku, vracarsku i ¢ubursku zaravan,
ili se spusta niz padine u doline potoka i ulazi u sastav teresa na njihovim
dolinskim stranama. Debljina lesnih naslaga varira: od 2-3 m koliko iznosi na
Kalemegdanu i Ta§majdanu, oko 15 m na Cuburi, blizu 20 m u dunavskom klju¢u i
Visnjici, na Letnjoj pozornici les debljine do 5 m leZi iznad urgonskih sprudnih
krecnjaka, kod Botanicke baste debljina iznosi 16 m, na Vracaru lesne naslage su
debljine 4-10 m, na Slaviji 0,5-4,5 m, na mestu danasSnje palate Albanija iznad
barskog lesoida debljine 5-6 m leZi oko 4 m debeo kopneni tip lesa, na podrucju
Mirijeva lesom su prekriveni najvisi delovi terena gde je formiran manji lesni plato
ukupne debljine oko 8 m. Lesni profili su proucavani i na lokalitetu Orlovi kod
Slanaca, u busotini na Karaburmi u Ulici Marijane Gregoran kod bioskopa Slavica,
na Zvezdari u Ulici HadZi Mustafina, u Rakovici kod ZelezniCke stanice debljina lesa
dostiZe 6 m, u nekadasnjoj ciglani TeSi¢ na Lekinom (Pasinom) brdu debljine oko 9
m. Na osnovu istraZivanja na Banjici utvrdeno je da les na teritoriji Beograda
pripada mladem pleiostocenu (KneZevi¢ et al., 2005). Od Beograda iduci ka jugu
lesne naslage bivaju sve tanje i postepeno prelaze u Sumsko zemljiSte niske

Sumadije (KneZevi¢ et al., 2005).
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Oblici reljefa nastali navejavanjem lesa u pleistocenu su fosilnog karaktera jer
danas nema navejavanja lesa. Najmarkantniji oblici eolskog reljefa su lesne
zaravni, manje su lesne vrtace, lesne lutkice, a od poligenetskih lesne terase, lesni
odseci, vise¢e suve doline, utoleglice, jaruge, surduci. Lesne zaravni severno od
Save i Dunava zauzimaju veliku povrSinu (oko 70% teritorije Vojvodine) u vidu 6
medusobno rezdvojenih celina: Backa, Sremska, TamiSka, Banatska, lesna zona u
jugoisto¢nom delu Banata i Titelski breg. Nastale su navejavanjem peska preko
inicijalno fluvio-barskog dna Panonskog basena (Menkovi¢ et al, 2013). U njima je
sacuvan detaljan zapis klimatskih promena tokom poslednjih priblizno 850.000
godina (Zavod za zaStitu prirode, 2008a). Na teritoriji Beograda prostire se
zemunski lesni plato koji predstavlja krajnji jugoisto¢ni deo sremske lesne zaravni.
Zapadnu granicu Zemunskog lesnog platoa predstavlja linija povucena od Starih
Banovaca na severu do Boljevaca na jugu, a "na istoku strmim odsecima spusta u
korito Dunava, a na jugu preko BeZanijske kose prelazi u aluvijalnu ravan Save"
(Bukurov, 1953). Lesno - paleozemljisni kompleksi debljine nekoliko desetine
metara u Vojvodini se ubrajaju u red najmo¢nijih i najstarijih u Evropi (Markovi¢ at

al. 2003). Od manjih oblika reljefa zastupljene su lesne vrtace.

Sremska lesna zaravan je ograniena vertikalnim lesnim odsecima prema Savi i
Dunavu visine do 40 m koji su nastali usecanjem ove dve reke. Dunavski lesni
odsek se pruZa od Velikog Broda pa do Zemuna, dok savski lesni odsek polazi od
Zemuna pa preko BeZanije do iza Surcina. U morfoloSkom smislu dunavski odsek je
aktivan dok je izgradnjom nasipa na Savi zaustavljena dalja erozija savskog odseka
(Zeremski, 1960). Odseci su ugroZeni erozivnim radom visokih voda, vlaZzenjem ali
i antropogenim uticajem, pa cesto dolazi do kliZenja i oburvavanja lesnih delova.
Na njima se mogu nadi fluvijalno-deluvijalno-proluvijalni oblici (brazde i jaruge na
padinama i akumulacioni konusni oblici u podini) nastali povrSinskim spiranjem
odnosno linijskim oticanjem vode povremenih buji¢nih tokova. Nakon nekih od
buji¢nih tokova na odseku zaostaje vise¢a suva dolina. Deluvijalno - proluvijalnim
procesom nastaju plitke depresije - utoleglice na povrsini lesnih odseka. Na
otsecima se javljaju i antropogeno-erozivne terase i surduci. Surduci na savskom

odseku su fosilnog karaktera (bili su aktivni sve do podizanja nasipa na Savi).
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Lesne terase su nastale navejavanjem peska na recne terase. MorfoloSke promene
je pretrpela i lesna terasa narocito posle izgradnje nasipa, isuSivanja bara i

izgradnjom kanala Galovica i Petrac (Petrovi¢ & Manojlovi¢, 1997).

Lesne naslage su od velikog znaaja za grad Beograd. Cine podlogu mnogim
podzemnim i nadzemnim objektima, glavni su supstrat na kome se razvilo
najkvalitetnije zemljiSte - cernozem, sirovina su za opekarsku industriju
(nekadasnje ciglane na HadZipopovcu, Bulbulderu, Novom Permu, Crvenom Krstu,
Batajnici, PaSinom i Topciderskom brdu, BeZanijskoj kosi, Vin¢i, Vrcinu kao i
danas$nje ciglane izmedu Lipaka i Rospi). Zbog svog naucnog znacaja za
sagledavanje paleogeografije i paleoklimatologije spadaju u objekte geonasleda
Beograda. U tom smislu treba raditi na konzervaciji i zastiti nekih od postojecih
profila lesnih naslaga npr. na obali Dunava, BeZanijskoj kosi, u podnoZju Gornjeg

Vindi, Ritopeku, Grockoj i sl.

Antropogeni oblici reljefa nastaju dejstvom coveka koji svojim aktivnostima
prekida prirodne morfoloSke procese i stvara nove povrsinske ili podzemne oblike
reljefa na Zemlji. Posebno su velike promene u podrucjima gde se odvija intenzivna
urbanizacija. Oblici antropogenog porekla na teritoriji Beograda su: antropogena
zemljiSta (uza gradska zona), iskopi (Kolubarski ugljeni basen), pepelista
(Obrenovac, Veliki Crljeni), deponije komunalnog otpada (Vinca, rekultivisana kod
Batajnice), vesStacka jezera, nasipi (Sava, Dunav, Tisa, Tamis, Kolubara...), kanali
(Pancevacki rit, Zemunska posavina), pecine (Kalemegdan, Rakovica), lagumi
(Stari grad, Zemun, BeZanijska kosa), kameni mostovi (Topcider), klizista,
poluostrva (Ada Ciganlija, Ada Huja), pozajmiSta gradevinskog materijala
Avala...) itd. Antropogeni oblici reljefa mogu nastati planirano ili stihijski, kao
posledica neke druge ¢ovekove aktivnosti. Uglavnom su nastali u cilju privrednog
razvitka bez dalekoseZnijeg planiranja i primene mera kojima bi se neutralisao

negativan uticaj na ostale drustvene aspekte kao i Zivotnu sredinu Beograda.

Za urbane sredine i oblasti intenzivne eksploatacije prirodnih resursa (rude,

fosilna goriva, hidroakumulacije) karakteristi¢ni su antropogeni (tehnogeni,
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tehnotektonski) pokreti. Oni se javljaju kao posledica ¢ovekove aktivnosti, mogu
biti razli¢itog intenziteta ili praceni zemljotresima. Najc¢es¢e su lokalnog karaktera i
mogu izazvati promene u lokalnom geodiverzitetu, u smislu formiranja ili
unistavanja objekata, direktno ili indirektno kao katalizator drugih morfoloskih
procesa. Prema Marovi¢ et al. (1998b) na podrucju velikih gradova narocito onih
koji su izgradeni na slabije konsolidovanim stenama staticko opterecenje koje
izazivaju gradski objekti aktivira procese koji se manifestuju spuStanjem tla i
reflektuju se do dubine od 30-50 m, a spuStanja mogu nastati i tehnogenim
dinamickim agensima kao na primer vibracije gradskog transporta Cije posledice
se mogu osetiti do 70 m. Za razliku od savremenih tektonskih pokreta koji se mogu
samo delimi¢no prognozirati ali ne i kontolisati ili spreciti, antropogenim
pokretima se moze upravljati adekvatnim odabirom lokacije i procenom mogucéih

uticaja i posledica (Marovi¢ et al., 1998b).

4.2.2.2 Hidrografsko - klimatolo$ki uslovi u Beogradu

0d znacaja za raznovrsnost geodiverziteta su i mnogobrojne pojave povrsinskih i
podzemnih voda koje svojim delovanjem modifikuju reljef Beograda. Osim velikih
povrsinskih reka, Beograd ima veliki broj izvora, potoka, malih jezera, bara i
mocvara koji su pod jakim antropogenim uticajem usled intenzivne urbanizacije i
porasta broja stanovnika. S obzirom na to da najveci uticaj na formiranje reljefa u
Beogradu ima fluvijalna erozija bitno je sac¢uvati i odrzavati re¢cnu mrezu i vodene
tokove. Hidrografsku mrezu Beograda Cine stalni i povremeni, manji i vec¢i recni
tokovi koji pripadaju slivovima Save, Dunava i Velike Morave. Veéi vodotoci u slivu
reke Save su: Topciderska reka, Baricka reka, Mislodinska reka, Zelezni¢ka reka,
Mokroluski potok, Ostriz, Ravenica, Sremcica, Kolubara sa vecim pritokama
Vrbovica, Barajevska reka (Beljanica), Turija i PeStan, u slivu reke Dunava vece
pritoke su reka Ralja, Grocica, Bolecica, u slivu reke Morave pritoke su Reka Ralja,
Veliki Lug, Reka Mali Lug, Milatovica i dr. Kroz Beograd Dunav tece na duZini od 60
km, izmedu Starih Banovaca i Grocke, a Sava teCe na duzini od 27 km, od usSca

Kolubare do ulivanja u Dunav ispod Kalemegdana (Duki¢, 1960).
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Prema Dedi¢ & Indi¢ (1990) resavanje problema vodotoka se svodilo na njihovo
uvodenje u gradsku kanalizaciju, manje su vrSene regulacije na njima, i to samo na
pojedinim delovima, dok su vrlo retko znacajno izvrSene regulacije na vecoj duZini
(Topciderska reka, Mokroluski, Kumodraski, Bulbuderski potok, Mirijevski potok,
Vizelj, Galovica i dr). U zoni rudarskih kopova Kolubarskog basena neki tokovi su
izmeSteni i kanalisani, ili su formirane akumulacije ispunjavanjem manjih i vecih
udubljenja vodom (reka Kolubara je delom izmeStena i formirano je protocno
jezero, ili akumulacija u blizini TE Obrenovac). Brojne su i povrSinske akumulacije
nastale pregradivanjem istoimenih potoka (Pariguz, Bela reka, Duboki potok),
veStacka jezera (Savsko jezero, Markovacko jezero, Rabrovacko jezero, jezero Ada
Safari, Veliko blato...). Na uzem podrucju Grada, kiSne vodese odvode sistemom
kolektora, ¢iji glavni pravci odgovaraju topografskim slivovima nekadaSnjih
potoka: Mokrolugki, Kumodraski, Duboki potok, Cuburski i Bulbulderski (Cali¢,
2011). Radi sprecavanja Stete koju nanose buji¢ni tokovi izgradeni su mnogobrojni
nasipi. Na podrucju GUP-a, od oko 115 km obala, izgradeno je oko 29 km
obaloutvrda i kejeva, dok na levoj obali Save i Dunava ima prirodnih vodotokova
koji su obuhva¢eni mreZom melioracionih kanala. Glavni tokovi su: Galovica,

Petrac, Vizelj, Kalovita i Sibnica (Cali¢, 2011)

Osim povrsinskih voda teritorija Beograda se odlikuje raznovrsnim podzemnim
vodama koje se javljaju na razli¢itim dubinama u zavisnosti od geoloSkog sastava,
reljefa i nacina hranjenja i u poslednje vreme od antropogenog uticaja. Javljaju se
kao freatske, arteske, slobodne ili vezane (Petrovi¢, 1960). Izdan se hrani
uglavnom vodom od padavina i povrsinskih tokova a kretanje vode je u raznim
pravcima. U aluvijalnim ravnima Save, Dunava i Kolubare podzemna voda otice ka
ovim rekama, dok u Sumadijskom pobrdu smer kretanja je lokalnog karaktera sto
zavisi od poloZaja susednih delova dolina i reona u kojima je otkrivena izdanska
voda (Petrovi¢, 1960). Za razliku od terena sa vododrZljivom gradom u kraskom
reljefu su uslovi i cirkulacija vode specifi¢niji i imaju karakteristike kraske
hidrografije (javljaju se kraska vrela, povremeni izvori, ponornice itd). Podzemna
voda nije ravnomerno rasporedena pa su neki tereni bogatiji a neki su bezvodni.

Najbogatije je pobrde juzno od Save i Dunava gde se javljaju izvori razlicite
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izdasnosti, hemijskog sastava i temperature. U Sumadisjkom pobrdu izvori se
najcesce javljaju na stranama recnih dolina, na kontaktu Sljunkovito peskovitih
partija u povlati i glinovitih u podini (Petrovi¢, 1960). Ima pojava mineralne i
termalne vode: Ovcanska banja, VisSnjicka Banja, Banja Selters i Koracicka banja
kod Mladenovca, Obrenovacka banja, izvor u Skadarliji, Vrelo Trajan u Barajevu,

Brajkovac, Onjeg i Cibutkovica u Lazarevcu itd.

Podzemna voda je od znacaja pre svega za vodosnabdevanje prigradskog
stanovniStva koje nije priklju¢eno na vodovod ili koristi vodu u poljoprivredi.
Urbanizaciju i nagli razvoj prigradskih naselja nije pratila izgradnja vodne
infrastrukture pre svega jer su se vecina prigradskih naselja razvila brzo i
neplanski. U centralnim gradskim opStinama postoje mnogobrojni izvori koji su
vetinom uredeni i pretvoreni u ¢esme, ali voda uglavnom nije vise za pice. Kvalitet
podzemne vode je na niskom nivou i u prigradskim i seoskim oblastima. Veoma
Cesto su jaruge u kojima su izvori pretvorene u divlje deponije smeca, dolaskom
vodovoda u sela izvestan broj domacina je pretvorio bunare u septicke jame,
bunari su po tradiciji kopani u blizini kuca i Stala, a kvalitet vode se skoro nigde ne

kontroliSe (Popadi¢, 1990).

Na geodiverzitet veliki uticaj imaju savremeni klimatski uslovi koji uti¢u na
intenzitet i razmeru erozivnih procesa, ali i oni koji su vladali u geoloskoj proslosti
pre svega tokom kvartara. Za vreme postojanja Panonskog mora tokom neogena
klima je bila toplija i vlaZnija nego danasSnja. Pocetkom kvartara odnosno
pleistocena dolazi do zahladenja i pocetka Ledenog doba, tokom kojeg se klimatski
uslovi drasticno menjaju. Plesitoceno zahladenje se na teritoriji Beograda
odrazavalo kroz smenu hladnijih i suvljih sa toplijim i vlaZnijim fazama. Tokom
hladnijih faza dolazilo je do intenzivnijeg eolskog procesa a fluvijalni je zbog manje
koli¢ine vode slabio. U toplijim fazama eolski proces je bio slabiji a intenzivniji su
bili fluvijalni i kraski. Navejavanje lesnih sedimenata tokom pleistocena je narocito
bilo intenzivno u Panonskom bazenu a nesto slabije u obodnim delovima. I tokom
holocena, kada dolazi do otopljavanja i promene klimatskih uslova koj su vladali u
pleistocenu, klima nije bila stabilna ve¢ dolazi do kolebanja i promena. Danas

Beograd ima umereno-kontinentalnu klimu, a na vrednosti i promenljivost
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klimatskih parametara uticu: geografska Sirina, reljef, Panonska nizija, brdsko-
planinsko podruédje severne Sumadije, zemljiste, vegetacija, reke Sava i Dunav i
Covek. Prema Rakicevi¢ (1960) na klimu Beograda najvedi uticaj imaju vetrovi koji
donose vazdusne mase iz udaljenih oblasti koje se medusobno jako razlikuju po
klimatskim osobinama, kao na primer vlazne mase sa Atlantskog okeana ili suve
kontinentalno - polarne mase koje uslovljavaju potpuno razli¢ito vreme. Prema
istom autoru klima Beograda se prema Kepenovoj Klasifikaciji (1931) moZe
oznaciti sa Cfwax. Prema UnkasSevi¢ (1994) trajanje sijanja Sunca u Beogradu
godisSnje je 2060,7 Casova, intenzitet globalnog zracenja je 648,9 W/m?2 (najjace u
junu 1007,1 W/m? a najslabije u decembru 242,2 W/m?2), srednja godi$nja

temperatura vazduha je 11,8°C.

Kao posledica urbanizacije usled izgradnje naselja sa visokim, gusto zbijenim
objektima, asfaltiranjem ulica i upotrebe velike koli¢ine betona, pojavljivanja novih
izvora toplpote, smanjivanjem vegetacijskog pokrivaca javljaju se "ostrva toplote"
(UnkaSevi¢, 1994) i "gradska klima" (Popovi¢, 1990). Delovi grada gde se formiraju
ostrva toplote imaju 2-3 stepena vecu minimalnu temperaturu od okoline zbog
velikog toplotnog kapaciteta betona i asfalta tako da je dnevna akumulacija topote
veca ovde nego u okolini, a no¢u se ova akumulirana toplota emituje $to daje viSu
temperaturu nego u okolnom prigradskom podrucju (Unkasevi¢, 1994). Takode, na
lokalnu cirkulaciju vazduha utice i raspored ulica i zgrada. Prema Popovi¢ (1990)
gradska klima je nastala zbog posledica urbanizacije naselja i covekove delatnosti
sa kombinacijom lokalnih uticaja mezo i mikro klime a odlikuje se: stvaranjem
"ostrva toplote" gde centralni delovi grada imaju viSu srednju temperaturu od
okolinih predela za 1,2 ili 39C, u zimskom periodu godine pri stabilnoj vremenskoj

situaciji u niZim predelima stvara se "jezgro hladnog vazduha" i jako izraZene
prizemna inverzija temperature gde temperaturna razlika moze biti izmedu visih i
niZzih delova grada 5-100C, povecana je zagadenost vazduha sumpor-dioksidom,
dimom i razli¢itim tvrdim, te¢nim i gasovitim Cesticama koje dovode do slabljenja

sunceve radijacije za 10 do 20% kao i prelaska gradske magle u "smog".
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4.2.3 Pedoloski objekti

Pedodiverzitet Beograda je predstavljen raznovrsnim tipovima zemljista i njihovim
rasprostranjenjem, nastalim kao posledica brojnih pedogenetskih faktora tokom
dugacke i burne geoloSke istorije. Urbanizacija je uslovila brzu i drasti¢nu
demografsku i prostornu transformaciju Beograda, a zemljiSte je pod velikim
pritiskom usled intenzivne poljoprivrede, izgradnje industrijskih kompleksa i
infrastukturnih objekata, planske i neplanske izgradnje naselja, eksploatacije rude

i gradevinskog materijala, unistavanjem biljnog pokrivaca itd.

SloZen geoloski sastav, vegetacija, klima i velika raSclanjenost reljefa uslovili su
raznovrsnost zemljiSta na teritoriji Beograda, a znacajnu ulogu, uglavnom
degradirajucu, u strukturi zemljiSta u gradskoj zoni ima ljudski faktor (direktno i
indirektno). Kao posledica veoma razli¢itih pedogenetskih faktora formirani su
brojni tipovi zemljista.

Prema geografskoj distribuciji zemljiSta u Beogradu su zastupljena: zonalna,
azonalna, intrazonalna i nerazvijena zemljiSta. Zonalna su ona koja se razvijaju u
skladu sa klimom i bioloSkim Cc{iniocima odredenog podrucja. Na profilu tih
zemljiSta dobro se razlikuje viSe horizonata. To su: glej, smede Sumsko zemljiSte,
Cernozem, crnica. Azonalna zemlji$ta su mlada zemljiSta na Cijem se profilu ne vide
horizonti. Nastaju erozijom i taloZenjem, a unutrasnji su procesi vrlo slabi. Ta su
zemljiSta nerazvijena, a naj¢eSc¢a su u podnozju planina i u re¢nim dolinama. To su:
regosoli (na vulkanskom pepelu ili peS€anim dinama), litosoli (plitka planinska
zemljiSta na stenama), diluvijalna, aluvijalna (u nizijama, transport materijala
reCnim tokovima), rendzine (na kre¢njaku u planinskim oblastima). Intrazonalna
zemljiSta se razvijaju u specificnim pedogenetskim uslovima na peskovitim,
karbonatnim supstratima. To su: hidromorfna (veoma vlazna, mocvarna, tresetska

zemljista) i halomorfna (slana zemljista).

Prema uticaju vlazZnosti na proces pedogeneze, zemljista koja se srecu na teritoriji

Beogradu mogu biti:

1. Autogena zemljista — nastaju pod uticajem vlaZenja atmosferskom vodom bez

zadrzavanja u profilu,
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2. Hidrogena zemljiSta - povremeno ili trajno prisustvo vode koja nije zaslanjena,
3. Halogena zemljiSta - dodatno prisustvo podzemne slane ili alkalizovane vode,

4. Subakvalna zemljiSta - nastaju u podvodnim uslovima pli¢ih jezera, bara, i

mocvara.

Teritorija Beograda obuhvata dva pedogeografska rejona (od ukupno tri koliko ih
ima u Srbiji): prvi pedogeografski rejon, severno od Save i Dunava, je stepsko i
Sumsko-stepsko podrucje Panonske nizije i njen obodni deo (aluvijalni nanosi na
renim terasama, na kojima se razvijaju fluvisoli, semiglejna zemljista, ritska
crnica, mocvarnoglejna i halomorfna zemljiSta i lesni platoi s cernozemom i lesne
terase na kojima se razvijaju ¢ernozemno oglejeno zemljiSte i slatine) i drugi
pedogeografski rejon koji se prostire juzno od Save i Dunava gde preovladuju
tercijarni jezerski sedimenti. Na lakSim jezerskim sedimentima razvila se gajnjaca
— eutri¢no smede (tipi¢no i lesivirano) zemljiste, koje dominira u sekvenci: regosol
- rendzina - eutricno smede - luvisol dok se na teskim jezerskim sedimentima
pretezno nalazi smonica. Na manjim povrSinama lesa nalazi se Cernozem. U
oblastima izraZene erozije ima mnogo koluvijalnih zemljiSta, a na niZim re¢nim

terasama su fluvisoli, semiglejna, euglejna i ritska zemljista.

Tabela 5. Tipovi zemljista na prostoru Beograda (prema Skori¢ et al., 1985)

Br. | Tip zemljiSta Klasa i grada | Opis Rasprostranjenje
profila
AUTOMORFNA ZEMLJISTA
Krecnjacko Humusno Livadska Kompaktna
dolomitna crnica | akumulativna | zemljiSta krec¢njacka podloga
(Kalkomelanosol) | zemljista A-C | razvijena na je usporila proces
ili A-R grada kompaktnoj pedogeneze pa su
profila krecnjackoj i ova zemljista
dolomitskoj evolucijski mlada
podlozi. od nekih geoloSki
mladih zemljista.
Formiraju se na
kracnjaku i
dolomitu na svim
nadmorskim
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visinama u
susnijim
pedoklimatskim
uslovima.

Humusno
silikatno zemljiste
(Ranker)

Humusno
akumulativna
zemljiSta A-C
ili A-R grada

Formiraju se na
silikatnim
stenama i
periodititima gde

Javljaju se u
brdsko-
planinskom
podrudju juzno od

profila je dobra drenaza | Save i Dunava.
terena. Na viSim
nadmorskim
visinama to su
livadska zemljista
ana nizim
travno-Sumska.

Cernozem Humusno Formiraju se u Rasprostanjeni su
akumulativna | travnostepskimi | najviSe na
zemljista A-C | Sumostepskim ravnicama, u
grada profila zonama, najc¢eS¢e | velikim kotlinama i

na lesu na malo
karbonatnog erodiranim
sastava i velike brdsko-planinskim
poroznosti. stranama.
Postoje razliciti

varijeteti:

opodzoljeni,

zaslanjeni,

lesivirani,

ogajnjeceni,

alkalizovan,

pseudo glejni,

tipi¢ni Cernozem.

Rendzine Humusno Nastaju na Ova zemljiSta se
akumulativna | rastresitim mogu obrazovati
zemljista A-C | karbonatnim na razlicitim
grada profila supstratima gde | mati¢nim stenama

je zemljiSte dobro | u razlicitim
drenirano, klimatskim
pokriveno uslovima u brdsko-
Cetinarskim i planinskim
listopadnim podrucjima.
Sumama sa
travnatim
pokrivacem.

Smonica Humusno Razvijaju se na Javljaju se u
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(Vertisol)

akumulativna
zemljiSta A-C

jezerskim
sedimentima sa

dolinama reka, na
recnim terasama i

grada profila | velikim u udubljenjima sa
sadrZajem dosta vlage na
minerala gline nadmorskim
(montmoriloniti) | visinama 200-300
male propusne m.
moci gde postoji
izraZena smena
vlaZznog i suSnog
perioda
Bazitna smeda Kambicna Sumsko zemljiste |]Javljaju se na
zemljiSta - zemljista nastalo na brdovitom reljefu
Gajnjaca (Eutri¢ni | (smeda), A- teritoriji 200-500 m
kambisol) (B)-C grade listopadnih nadmorske visine,
profila (hrastovih) Suma. | najcesce na juznim
NajceSce se ekspozicijama.
razvijaju na
tercijarnim
jezerskim
sedimentima ali i
na drugim
stenama.
Districno smede- | Kambicna Sumsko zemljiste |Javljaju se u
Kiselo smede zemljista nastalo na brdskim oblastima,
(Distri¢ni (smeda), A- kvarcnom najcesce na
kambisol) (B)-C grade silikatnom severnim
profila supstratu na ekspozicijama koje
teritoriji su vlaznije.
listopadnih, rede
listopadno-
Cetinarskih Suma.
Zemljista na Kambicna Eutricno smede Formira se na
serpentinu zemljista nastaju na brdsko-
(Ranker i Eutri¢no | (smeda), A- serpentinisanim | planinskom reljefu,
smede na (B)-C grade periodititima kao | na terenu sa
serpentinu) profila mati¢nom nagibima.
supstratu. Sadrze
vece koli¢ine Mg.
Smede krec¢njacko | Kambicna Razvijaju se na Razvijena u
(Kalkokambisol) zemljista ¢vrstim brdsko-planinskim
(smeda), A- krecnjacima i podrucjima sa
(B)-C grade dolomitima, razli¢itim nagibima
profila NajceSce terena i klimatskim
pokriveno uslovima.
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Sumskom

vegetacijom

Luvisol Eluvijalno Nastaju na Razvijaju se na

(Ilimerizovano iluvijalna nevezanim, blagim terenima na

zemljiSte ili zemljista A-E- | ilovastim 100-700 m n.v.u

lesivirano Bt-C ili A-E-Bt- | jezerskim dolinama reka,

zemljiste) R sedimentima u reCnim terasama i

uslovima vlaznije | ravnicarskim
klime. NajceSce predelima juzno od
zemljiSta bukovih | Save i Dunava.

ili meSovitih

Suma.

Rigosol Antropogena | Nastala dubokim | Na mestima
zemljista, P-C | preoravanjem intenzivne
profil ¢ime je doSlo do | poljoprivredne

mesSanja dva ili proizvodnje u
viSe pedoloska Beogradu i okolini.
horizonta.

Hortisol Zemljista koja se | Najizrazitije u

nastaju nakon bastama okuc¢nica
intenzivna u gradskim i
obrade i upotrebe | prigradskim
hemijskih naseljima.
sredstava pri

¢emu je doslo do

promene

strukture i

osobina

prirodnog

zemljista.

Deposol Tehnogena Vestacki stvorena | Razlicite deponije
zemljista, zemljista nastala [ nastale nakon
grada profila deponovanjem eksploatacije
ima vise materijala mineralnih
slojeva, razliitog sirovina,
medusobno porekla. deponovanjem
genetski ne komunalnog i
povezanih, industrijskog
obeleZavaju se otpada kao i
rimskim zemljista nastala
brojevima po nasipanjem
redosledu materijala
pojavljivanja. razli¢itog porekla.

Flotacioni mulj i U blizini

materijal - nanosi industijskih
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otpadnim vodama

Nanosi iz vazduha

postojenja na
primer ugljeni mulj
nastao pranjem
lignita (Lazarevac)

Okolina TE "Nikola

konstantne i koje
slabo cirkulisu.

Tesla" u
Obrenovcu i
rudarskog basena
Kolubara
HIDROMORFNA ZEMLJISTA
Pseudoglej Pseudoglejna | ZemljiSta koja Nastaju u
zemljiSta A- nastaju pod nizijskimm
Eg-Bg-C uticajem zastoja | podrucjima
grade profila | gravitacionih (aluvijalne i re¢ne
voda terase) i blago
zatalasanom
reljefu.
Karbonatno Nerazvijena, | ZemljiSta koja Rasprostranjena su
aluvijalno zemljiste | slojeviili (A)- [ nastaju pod duz tokova velikih
(Fluvisol) Gili (A)-C uticajem ravnicarskih reka.
grade profila | poplavnih voda, Smenjivanje
recentni recni velikih voda
nanosi (poplavnih talasa) i
malovodnih
perioda uticu na
njihov karakter.
Livadska zemljiSta: | Semiglejna Zemljista koja Razvijaju se u
A-C-G (Semiglej) ili | zemljista nastaju pod aluvijalnim
AG uticajem ravnima recnih
podzemnih voda [ dolinaili u
koje mogu biti na | podrucjima van
razlic¢itim aluvijalnih ravni
dubinama dok koja imaju osobine
gornji deo profila | rita.
ostaje van uticaja
podzemnih voda.
Mineralna barska Glejna Zemljista koja Razvijaju se u
zemljista (Euglej) zemljista, A-G | nastaju pod re¢nim dolinama u
grade profila | uticajem najnizim delovima
podzemnih voda [ iulegnuc¢ima gde
koje su su visoke

podzemne vode.
Javlja se u svim
klimatskim
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uslovima.
Ritska crnica Glejna Zemljista bogata | Razvijaju se u
(Humoglej) zemljista, A-G | humusom koja obodnom,
grade profila | nastaju pod sniZzenom delu
uticajem aluvijalnih ravni,
podzemnih voda, | gde se nagomilava
uz prisustvo velika kolic¢ina
poplavnih voda organske materije i
atmosferskog recnog mulja. Srece
taloga. se u dolinama
velikih reka gde se
javljaju ritovi.
Hidromeliorirano | Antropogena | ZemljiSta koja IsuSena vlazna
zemljista, nastaju zemljista u
grada profila | antropogenim aluvijalnim
P-G sniZavanjem ravnima vecih
nivoa podzemne | reka.
vode najceSce u
cilju odbrane od
poplava zbog
¢ega je prekinut
pedogenteski
proces. Dele se na
osnovu izvornog
tipa tla.
HALOMORFNA ZEMLJISTA
Soloncak Akutna Nastaju u Glavni izvor
(zaslanjena) zaslanjena uslovima stvaranja soli je
zemljiSta zemljiSta, zaslanjene maticni supstrat
Asa-G ili Asa- | podzemne vode. | Kkoji se raspada ali i
CG profil pod uticajem sonih
Solonjec Eluvijalno- Nastaju u _st_ena (evaporita)

. S ; ili podzemne slane
(alkalizovana) iluvijalna uslovima .
zemljista alkalna zaslanjene vode, ) aje

" o : ' | tektonskim
zemljista, imaju manje soli kretima izbila n
profil A/E- od soloncaka i po rve_ ima 1zbtid hia
Asa-Bt,naC | veoma sloZenu povrsint.

gradu profila

Na osnovu Kklasifikacije prikazane u tabeli 5 vidi se da je raznovrsnost zemljiSnih
tipova posledica razli¢itih pedogenetskih faktora pre svega reljefa, hidroloskih

karakteristika, geoloSke grade i topografije, dok su klimatski uslovi imali manji
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uticaj. Antonovi¢ & Moskovljevi¢ (1989) smatraju da je raznovrsnost zemljiSta u
Beogradu vezana za tri jasno izrazene geomorfoloSke celine. Prva celina je
Pancevacki rit sa automorfnim, hidromorfnim i halomorfnim zemljistima, gde su
najzastupljeniji cernozem, humoglej, semiglej, euglej, fluviosol, arenosol, soloncak.
Druga celina je jugoisto¢ni Srem, koji se sastoji iz tri dela: Sremski lesni plato
(iznad 90 m n.v.), Sremska lesna terasa (75-78 m n.v.) i aluvijalna ravan Save (71-
73 m n.v.). Na platou je formiran ¢ernozem, u depresijama izluZeni ¢ernozem, a na
nizim terenima sa viS§im nivoom podzemne vode pojavljuje se livadski ¢ernozem.
Na nizim delovima terase nalazi se izluZeni ¢ernozem, Cernozem sa jasnim znacima
posmedivanja i eutricni kombisol na lesu, kao i izluZeni kombisol, dok su najnizi
delovi terase pod hidromorfnim i halomorfnim zemljiStem, zavisno od polozaja,
dubine i zaslanjenosti podzemne vode. Treca celina nalazi se juzno od Save i
Dunava, ima veliki broj zemljiSnih formacija: litosoli, arenosoli, koluvijalna
zemljiSta, Cernozem, smonica, eutricni kambisol, luvisol, aluvijalna zemljista,

semiglej, humoglej, euglej i pseudogle;.

U Beogradu kao urbanoj sredini posebno su zastupljena antropogena i
antropogenizovana zemljiSta kod kojih je osim zagadenosti doSlo i do promene
grade samog zemljiSnog profila u zavisnosti od jac¢ine antropogenog faktora. Kod
antropogenih zemljista doslo je do prekida sa inicijalnim, prirodnim supstratom
dok je kod antropogenizovanih do promena doslo samo u povrsSinskom delu dok su
donji delovi profila zadrzali svoje inicijalne osobine. Prema Vratus$a (1987a, 1997,
1999) u samom centru grada, tamo gde uopSte ima otvorenog zemljiSta, uglavnom
se radi o antropogenim supstratima u kojima je doSlo do poremecaja prirodnih
pedogenetskih procesa gde su povrsinski horizonti zemljista uglavnom uklonjeni,
zamenjeni ili pomeSani sa razli¢itim zemljiSnim materijalom, doneseni iz
nedefinisanih pozajmista. Jo$ jedna specificnost za pedodiverzitet Beograda je
teren Novog Beograda gde je nekadaSnje mocvarno podruéje nasuto najpre
refulisanim peskom, a zatim i zemljiSnim materijalom razli¢itog porekla i osobina,
Sto je dovelo do formiranja zemljiSnog pokrivata veoma Sarolikog karaktera

(VratuSa 1986, 1987a, 1987b, 1999).
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Klasifikacija ljudskom aktivno$¢u izmenjenih zemljista je dosta kompleksna. Prema
klasifikaciji (Skori¢ et al, 1985) gradska zemljista u Beogradu najvise odgovaraju
deposolima, ali ne u potpunosti, jer u ovoj klasifikaciji deposol se odnosi na
zemljiSte gde se odlaZe otpad iz razli¢itih tehnoloskih procesa (Vratusa 1999). Na
teritoriji Beograda ima i ostalih tipova antropogenih i tehnogenih zemljista,
posebno u podruc¢jima intenzivne poljoprivredne proizvodnje (Sira okolina
Beograda), oko industrijskih i energetskih postrojenja (posebno Rudarskog basena
“Kolubara” i TE "Nikola Tesla" u Obrenovcu), urbanizovanih prigradskih podrucja
(Lazarevac, Obrenovac, Mladenovac, Barajevo itd). Prema WRB (World Reference
Base for Soil Resources) Klasifikaciji (IUSS WORKING GROUP WRB, 2006) ova
zemljiSta spadaju u grupu zemljiSta sa snaznim uticajem Coveka koja se dele na:
antrosoli-zemljista koja se dugo i intenzivno koriste u poljoprivredi i tehnosoli-
zemljiSta u kojima se nalaze artefakti. Antrosoli su zemljiSta koja su nastala ili su
modifikovana dugogodi$njim ljudskim aktivnostima u svrhu poljoprivredne
proizvodnje (oranje, navodnjavanje, dubrenje itd). U zavisnosti od preovladujuce
aktivnosti vrsi se i njihova podela (eng. hortic, hydragric, irragric, plaggic, terric).
Za geonaslede antrosoli su od znacaja jer se njihovom analizom moZe saznati
poljoprivredna aktivnost Coveka tokom istorije kao i prirodni uslovi koji su vladali
u tim periodima. ZemljiSta koja sadrZe "antropogeni zemljiSni materijal"
(raznovrsne deponije) ne spadaju u kategoriju Antrosoli jer u njima nema dokaza
pedogenetskih procesa i promena. Ona se svrstavaju u grupu Tehnosoli. Tehnosoli
(predloZene za WRB Kklasifikaciju 2006) su zemljiSta pod jakim antropogenim
uticajem (urbana, industrijska, saobracajna, vojna) i kolektivho se odnose na

"urbana zemljiSta".

Zbog jakog antropogenog uticaja dolazi i do promene u prirodnim uslovima koji
uticu na razvoj ¢ime se sprecava efikasno pruZanje ekosistemskih usluga, posebno
znacaja koje ima kao staniSte za Zivi svet. Antropogeno izazvana promena nivoa
podzemnih voda utice negativno na hidrogena zemljiSta i njihov biodiverzitet.
Zbog znacaja za Zivi svet (posebno ptice) mocvarna staniSta, mesta gde su ova
zemljiSta najzastupljenija, predmet su medunarodnih pregovora i obuhvacena su

Ramstarskom konvencijom koja se bavi odrzivim upravljanjem vlaznih podruéja. U
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Beogradu je doslo do promena u pedogenezi usled promene hidrogeoloskih uslova
na aluvijalnim nanosima priobalnog podrucja i re¢nih ada (Avdalovi¢ & Jovi¢ 1984,
Jovi¢c & Avdalovi¢ 1985). Secom Suma, izgradnjom nasipa i stvaranjem Savskog
jezera, kopanjem reni bunara u MakiSu, kao i svodenjem reke Save u njeno
sadasnje korito doSlo je do opadanja nivoa podzemnih voda i stvaranja
pedogenetskih uslova za prelazak hidromorfnih zemljiSta u automorfna (Ada
Ciganlija, Makis). Suprotno, na Adi Huji, usled izgradnje brane za HE DPerdap, doslo
je do uspora Dunava i podizanja nivoa podzemne vode (za 50 cm) Sto je
prouzrokovalo razvoj vlaznih i prelaza poluvlaznih u vlazna zemljista. Izgradnja
hidrosistema Perdap poremetila je prirodne uslove u forlandu Dunava, Save, Tise i
TamiSa gde je doSlo je do negativnog delovanja usled uspora vode. Forlandi su
znacajni za geodiverzitet Beograda i imaju veliki ekonomski i ekoloski znacaj.
Usled podizanja nivoa podzemnih voda i povecanog vlaZenja proces
hidrogenizacije je zahvatio zemljiSta u forlandima koje je aluvijalnog porekla
narocito na niZim delovima reljefa koji su i dugotrajnije pod uticajem kapilarnog
prevlazivanja (Stamenkovi¢ at al., 1990). Istrazivani profili na kojima se poplavne
vode zadrzavaju duze ili krace su: profil "Sibnica" u forlandu Dunava, profil "Mlace"
u forlandu TamisSa, profil "Aradac" u forlandu Tise, profil "Orlovat” u forlandu

Tamisa i profil "Progar” u forlandu Save (Stamenkovi¢ at al., 1990).

Posebnu kategoriju geodiverziteta Beograda C(ine fosilna zemljiSta, jedina
kategorija pedolosSkih objekata koja se nalazi u Inventaru geonasleda Srbije (Zavod
za zaStitu prirode Srbije, 2005). Od svega Cetiri navedena lokaliteta paleozemljista
od znacaja za geonaslede Srbije, profil Kapela u Batajnici se nalazi na teritoriji
grada Beograda. Na profilu Kapela jasno je izrazeno 6 fosilnih zemljista -
pogrebenih zemalja i na njemu se moZe pratiti razvoj lesnih i paleozemljiSnih
sekvenci tokom poslednjih 620.000 godina (Markovi¢ et al, 2009). Zemunski lesni
profil iako nije u Inventaru geonasleda Srbije je pod zastitom od 2013. godine. Na
Zemunskom lesnom profilu izraZena su 4 horizonta fosilnog zemljista - pogrebene
zemlje, a na njemu se moze pratiti razvoj lesnih tvorevina u poslednjih skoro
milion godina (Zavod za zastitu prirode, 2008a, 2008b). OdrZivo upravljanje ovih

zemljiSta oteZava Cinjenica da je proces formiranja zemljista zavrsen.
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Deo geodiverziteta Beograda su i zemljista koja imaju kulturnu vrednost odnosno
sva zemljiSta u kojima se nalaze znacajni arheolo$ki lokaliteti. Takva su na primer
zemljiSta na lokalitetima: Vinca - Belo brdo, Agino brdo kod Grocke, Beli Breg, Goli

Breg, Crkvine i sl.

4.2.4 Geoarheoloski objekti

Geoarheoloski objekti, kao deo geodiverziteta Beograda, obuhvataju arheoloske
lokalitete iz kojih se moZe saznati kakva je Zemlja bila u svojoj blizoj proslosti i
kakvi su paleoekoloski uslovi vladali na njoj, objekte koji pokazuju kakav su odnos
prvobitne ljudske zajednice imale prema svom prirodnom okruZenju od koga su u
najvecoj meri zavisile (Ili¢, 2006). Dosadasnja arheoloska istrazivanja nedovoljno
su se bavila odnosom prirode i starih kultura, a akcenat je uglavnom stavljan na
ostatke materijalne kulture (Jovanovié¢, 1998b). Na teritoriji Beograda izuzetak
predstavlja podrucje Vince gde su vrsena i joS uvek se vrSe intenzivna istraZivanja
nekadasnjih prirodnih uslova i odnosa ¢oveka prema svom okruZenju (Rundi¢ et
al., 2012). Geoarheolosko naslede je od znacaja i za zemljiSte, s obzirom na to da se
veéina nalazi zakopano na odredenoj dubini, dodaju¢i zemljiStu i kulturnu
vrednost. Takode, znacaju geoarheoloSkih objekata doprinosi i kamen koji je
koriS¢en za njihovu izgradnju a Sto je moguce analizirati na pojedinim lokalitetima.
Prema Jovanovi¢ (1998b) zajednistvo spomenika kulture i prirode uocava se na
najvecem broju nalaziSta bez obzira kom kulturnom periodu oni pripadaju zbog
Cega je potrebno sprovesti zajednicku zastitu zbog toga Sto spomenici kulture po
samom svom postanku predstavljaju nedeljivu celinu sa svojim prirodnim

okruzenjem.

Znacaj geoarheoloSkih lokaliteta oslikava se u ¢injenici da su prastanovnici bili
povezani i da su zavisili od tadasnjeg geodiverziteta. To se ogleda kroz lokacije
peéina u kojima su prvobitno Ziveli, izboru lokacija za podizanje prvobitnih
objekata stanovanja i naselja, koriS¢enja zemljiSta, vode, metalnih i nemetalnih
sirovina. Njihov Zivot i rad je direktno zavisio od georaznovrsnosti. I sam Beograd

se razvijao u zavisnosti koliko je ta raznovrsnost bila povoljna ili ne, i koliko je on
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bio u moguc¢nosti da je prilagodi svojim potrebama. Uz obale reke dugo su se
nalazile bare koje su sprecavale Sirenje grada ka rekama zbog ¢ega se grad razvijao
na padinama brdske kose koja se prostire od Vradara prema Kalemegdanu
(Antoni¢, 1995). lako se Beograd odlikuje izuzetno povoljnim prirodnim uslovima
za Zivot i privrednu aktivnost stanovniStva (plodno zemljiste, blizina dve velike
reke, povoljni klimatski uslovi, rudni resursi) oni nisu bili uskladeni sa izuzetno
burnim druStveno-istorijskim dogadanjima na ovim prostorima (razli¢ite
civilizacije, Cesti ratovi, rusSenja i stalna obnavljanja, poZari itd). Pouzdano se zna

da je Beograd bio naseljen jo$ od neolita (Antoni¢, 1995).

Pouzdani dokazi prvih prastanovnika Beograda jo$ nisu sa sigurnosc¢u utvrdeni i
nedovoljno su pouzdani. U literaturi se navode tragovi koji su pronadeni na
teritoriji Beograda ali dokazi nisu sacuvani. Tasi¢ (1995) navodi postojanje
podataka, koji viSe indiciraju nego $to daju informacije o staniStu ili kulturi
paleolitskog ¢oveka, o lobanji koja je pronadena zajedno sa pleistocenom faunom i
artefaktima u sada ve¢ uniStenoj pecini (abrija) na strmom odseku Banovog brda
ka Savi. Radovanovi¢ (1960) navodi da je uz konstatovane tragove pleistocene
kopnene faune paleontolog Poka Jovanovi¢ 1890. godine otkrio dolihokefalnu
lobanju neandertalskog tipa (Homo primigenius Neanderthalensis) koja ima
slicnosti sa lobanjom Krapinskog ¢oveka koji je Ziveo pre 115-110 hiljada godina.
Medutim, ova lobanja je izgubljena. Ovaj tzv. Beogradski dunavski ¢ovek nije bio
jedini identifikovani pa izgubljeni prastanovnik Beograda. Tokom podizanja
Savskog Zeleznickog mosta 1884. godine otkrivena je lobanja tzv. Beogradskog
savskog Coveka za koju se predpostvlja da datira iz perioda pre 435 - 230 hiljada
godina. I ova lobanja danas ne postoji, kao i ona pronadena prilikom kopanja
temelja za Beogradsku pivaru u Skadarliji za koju se verovalo da pripada rasi Homo
primigenius (Gara$anin, 1974). NeSto pouzdanija ali i dalje na nivou indikacija su

nalaziSta iz mladeg paleolita na Banovom brdu i blizini Save (GaraSanin, 1974).

Za razliku od paleolita (starije kameno doba), tragovi neolitskog (mlade kameno
doba) coveka su mnogo jasniji i bolje istraZeni. Svi nalazi iz ovog perioda mogu se
pripisati dvema velikim kulturnim grupama: starcevackoj i vincanskoj. Prema

GaraSanin (1974) lokaliteti iz starije starcevacke faze, u kojoj je zemljoradnicko
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stanovni$tvo koristilo uglacana kamena oruda i bavilo se proizvodnjom keramike
(prvo grube pa zatim slikane), su pronadeni na Belom brdu u Vinci, u Zemunu,
Skeli kod Obrenovca, Dubodje kod Grocke, Lug u Zvecki i Puri¢a vinograde u
Grabovcu kod Obrenovca, Bastine kod ObrezZa, u Stublinama kod Obrenovca, kod
Dobanovaca. Ovi lokaliteti su znacajni i sa aspekta geonasleda jer se njihovim
proucavanjem saznaje kakvi su prirodni uslovi vladali u tom periodu geoloske
istorije i kako su se prvobitne ljudske zajednice prilagodavale tim uslovima, kao i
kakav su odnos imale prema svom Zivotnom okruZenju i resursima kojima su
raspolagali. Prema GaraSanin (1974) naselja iz ovog doba su podizana na re¢nim
terasama ili uzviSenjima-gredama na mocvarnom terenu gde su bili zasti¢eni od
poplava. To su bila privremena naselja primitivnih zemljoradnika koja su
napustana kada bi se iscrpeli dostupni resursi. Orude za rad su pravili od kamena
(kremen) i kostiju Zivotinja. Mnogo rasprostranjenija je druga neolitska grupa -
vinc¢anska koja je pocela da se istrazuje jos poCetkom 20. veka na lokalitetu u Vinci.
Iz tog perioda su i lokaliteti: Carsija kod Ripnja, Kremenite njive kod Barajeva,
Bozdarevac, Jablanica u MeduluZzju, Mali drum u Popovic¢u, Agino brdo u Grockoj,
lokaliteti kod Brestovika, Zarkovo, Rt u Zelezniku, Le$tane, KumodraZ, Jasenje brdo
u Vukicevici, Crkvine u Stublinama, Beogradskoj tvrdavi, Banjici i Cukarici.
Posebno su znadajni Zarkovo, Kormadin u Jakovu i Beletnica u ObreZu jer
pripadaju kasnoj etapi vinéansko — plo¢nicke faze te su posluZili za izolovano
proucavanje ove etape koja je klasi¢na varijanta vinCanske grupe. Tokom razvoja
vinéanske grupe Beograd je bio mnogo naseljeniji, a poloZaj naselja se nije
razlikovao mnogo od vremena starcevacke grupe. Stanovnis$tvo nastavlja tradiciju
izrade kvalitetne keramike karakteristicnu i za starCevacku kulturu. Pronadeni
ostaci naselja na uzviSenjima ukazuju na burnije dogadaje jer su ona strateski
gradena na mestima gde je bilo lakSe kontrolisati okolinu kao i u blizini potoka i
izvora (GaraSanin, 1974). I ova naselja su gradili zemljoradnici koji su se bavili

obradom kamena i grnc¢arstvom.

Pokazatelji desavanja u periodu bakarnog doba (eneolit) kada su plemena stocara
iz raznih pravaca (indoevropska plemena) pristizala ka podrucju Beograda

sudaraju¢i se sa lokalnim zemljoradnickim plemenima vincanske kulture
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pronadeni su u Prigrevici u Zemunu, Ciglana u Dobanovcima, na viSe mesta na
visokoj dunavskoj lesnoj terasi izmedu Zemuna i Batajnice (Tasi¢, 1995), Dubocaji
u Grockoj, Rospi Cupriji na Karaburmi i Stoji¢éa gumnu u Belegi$u. Iz ovog perioda
pronadene su razli¢ite bakarne sekire Sto ukazuje na koriS¢enje metala i pocetke
razvoja rudarstva. Sekire iz ovog perioda su pronadene u Ripnju, Begaljici,
Zarkovu, Gornjem gradu, Vinéi. Iz ovog, postvintanskog perioda datiraju i poceci
rudarenja na Supljoj steni. Jo$ uvek nije precizno utvrdeno da li se ruda iz Suplje
stene koristila u vreme vincanske kulture kao i gde i kako je koriS¢ena i kopana

ruda cinobarit iz ovog rudnika (Garasanin, 1974).

Prema GaraSaninu (1974) ulazak u bronzano doba oznacava period stabilizacije i
pocetak jednog duZeg mirnijeg razdoblja na teritoriji Beograda (period od XVIII do
XII veka pre n.e). Malo je dokaza pocetaka bronzanog doba a oni koji postoje
upucuju da su se nastavile razvijati zemljoradnja i stoc¢arstvo kao i metalurgija. Iz
tih prvih perioda ne postoje ostaci neke znacajnije kulturne grupe sve do srednjeg
bronzanog doba pre oko 1600 godina pre n.e. ¢iji nalazi su pronadeni u Vindi i
kasnijeg perioda u grobovima (nekropoloma) na vise lokaliteta (Tasi¢, 1995) u
Beogradu (Ritopek, Rospi Cuprija, Sur¢in, Visnjica, Veliko Selo, Sremcica, Zemun,

Surcin, Dobanovci, Jakovo).

Period prvog dela gvozdenog doba od XII do VIII veka pre n.e. se smatra veoma
burnim usled velikih migracija (egejske seobe) i sukoba i formiranja ilirskih,
trackih i dackih plemena. Najstariji ostaci iz ovog perioda se vezuju za grobove -
nekropole pronadene u Jakovu, Ritopeku i Rospi Cupriji. 0d znac¢aja su i pronadene
ostave sa metalnim predmetima kod Auto Komande, Jakova, Vince, Zarkova,
Barajeva, Zemuna. Nakon burnog prvog perioda nastaje period stabilnijeg drugog
dela gvozdenog doba koji traje od VIII do VI veka pre n.e. Ne postoji dovoljno
nalaza iz ovog perioda da bi se ta¢no utvrdili uslovi i nacin Zivota stanovnistva tog
perioda na teritoriji Beograda i kulturna pripadnost. Neki od pronadenih predmeta
u Rudovcima, Glasinca, Radinca, Vranova, Kosmaja povezuje se sa ilirskom
kulturom. Za razliku od ovog perioda, tre¢a etapa gvozdenog doba od VI do IV veka
pre n.e, je ostavila jasnije tragove povezanosti sa ilirskom kulturom na teritoriji

Beograda (Garasanin, 1974; Tasi¢, 1995).
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Prema GarasSaninu (1974) od IV veka pre n.e. poCinje period keltske dominacije o
¢emu postoje i prvi pisani zapisi u antickim spisima. Posebno znacajno za Beograd
su pleme Skordiska koji su naseljavali podrucje oko usé¢a Save u Dunav. Ostaci
najstarijeg keltskog naselja su pronadeni na Rospi Cupriji i Karaburmi u vidu
nekropola, a tragova Kelta ima i na GardoSu u Zemunu, Jakovu, Obrenovcu,
Ritopeku, Vinc¢i, Guberevcu, Bacevci u Lisovi¢u, Visoka Ravan u Brestoviku,
Mislodin, Zvecka kod Obrenovca (pronadena ostava sa oruzjem). Dve najbolje
istraZene nekropole iz perioda od II do I veka pre n.e. nalaze se na Paliluli: jedna
kod Karaburme sa 96 grobova i druga manja kod Rospi Cuprije. Ovde su pronadeni
i ostaci manjih naselja pa se pretpostavlja da se keltski Singidunum nalazio iznad
utvrdenje u danaSnjem Gornjem gradu i preuzeli ime Singidunum (dunum na

keltskom znaci grad).

Razvoj Beograda kao gradskog naselja od rimskog perioda do danas bio je u skladu
viSe sa druStveno-politicCkim nego prirodnim uslovima tj. §to su druStveno-
ekonomski uslovi bili povoljniji viSe su se koristile prirodne pogodnosti kojima
Beograd raspolaZze. Na to ukazuju i brojni istorijski i arheoloski nalazi. Svi
arheolo$ki lokaliteti pripadaju i geonasledu Beograda jer predstavljaju prve zapise
koji se ¢uvaju u zemljiStu, pre pojave pisanih dokumenata, o prirodnim i kulturnim
uslovima u kojima su Ziveli prvi stanovnici Beograda. Podaci o prvim naseljima
unisteni su kasnijom izgradnjom ili su ostali zauvek zarobljeni ispod velike koli¢ine
betona i asfalta sadasnjeg Beograda. Njihovo proucavanje i iskopavanje zahteva
ogromna materijalna sredstva ponekad cak i ruSenje objekata ispod cijih temelja

su ostali zarobljeni dokazi.

4.2.4.1 Arheometalursko objekti kao deo geodiverziteta Beograda

Grupu geoarheoloskih objekata predstavljaju i arheometalurski objekti koji zbog
svojih pre svega kulturnih i socijalnih vrednosti i bliskom povezanoS¢u sa
geoloSkim diverzitetom c¢ine posebnu Kkategoriju objekata geonasleda. Prema
Jovanovic¢ (1998b) "buduci program arheometalurskih istraZivanja neodvojiv je od

zaStite i oCuvanja prirodnih retkosti nalaziSta razli¢itih ruda koje su se koristile za
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izradu oruda i oruZzja u paleolitu, zatim znacajna pecinska staniSta, prebivaliSta

lovaca kao spomenici pocetka razdoblja civilizacije".

Pojava i razvoj ovih objekata u direktnoj je vezi sa razli¢itim pojavama mineralnih
sirovina na teritoriji Beograda, njihovim rasporedom i rasplozivim resursima.
Bogatstvo i raznovrsnost geodiverziteta, pre svega metali¢nih sirovina, uslovili su,
predpostavlja se, pojavu prvih oblika rudarenja jo$ u neolitu (vin¢anska kultura) a
sa sigurnos$¢u se zna, na osnovu pronadenog oruda i oruzja, da je rudarenje
zazivelo tokom eneolita (bakarno doba). Za ovaj period se vezuju i poceci
rudarenja na Avali (Suplja stena). Centri rudarenja metali¢nih sirovina razvili su se
na Avali a tokom rimskog perioda i na Kosmaju, i povezani su stenama koje su
nastale kao posledica vulkanskih aktivnosti tokom mezozoika i paleogena.
Rudarenje nemetali¢nih sirovina srece se na Citavoj teritoriji Beograda a odnosi se
pre svega na eksploataciju kamena, Salitre, opekarske gline, kvarcnog peska,

Sljunka itd.

Osim znacaja raznovrsnosti zemljiSta na geoarheologiju Scott et al (2008)
smatraju da su pojedini elementi industrijske arheologije primeri primenjene
geologije i zbog toga znaCajna komponenta geodiverziteta nekog podrudja.
Primenjena geologija se odnosi na koris¢enje resursa i s njim u vezi pojave rudnika
metalicnih i nemetalicnih ruda kao i deponije rudarskog otpada. Na teritoriji
Beograda od znacaja za primenjenu geologiju su oblici kliZenja tla koji su Cesti i
donose veliku materijalnu Stetu, koriS¢enje hidrogeoloskih objekata kao i
koriS¢enje kamena i drugih nemetali¢nih sirovina u gradevinarstvu za izgradnju

objekata infrastukture.

Vulkanska aktivnost je uslovila i pojavu orudnjavanja Zive, olova, cinka, srebra itd.
Na tradiciju rudarenja dugu 2500 godina na Avali ukazuju i brojni toponimi: Rupe,
Crveni breg, Suplja stena, Zuti breg i Zuti potok u Ripnju, Rupine, Gledevac,
Rupcine u Ripnju, Tucnica itd. (Zavod za zastitu prirode, 2004). Ostaci rudarenja
koji se danas srec¢u na Avali i okolini poti¢u iz mladih perioda, dok je do starijih
teZe do¢i zbog novijih rudarskih aktivnosti koje su se uglavnom pokretale na ve¢ u
ranijim periodima eksploatisanim lokalitetima. Danas se na Avali ne vrsi

eksploatacija mineralnih sirovina ali su tragovi rudarske aktivnosti (brojna
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zaruSena okna - svrtnjevi, potkopi, troske, rudnici) vidljivi na mnogim mestima:

Suplja stena, Crveni breg, Zvecara, Kriva ¢uprija, Stari Seldau itd.

Najpoznatiji rudnik gde se vadila ruda cinabarit (zbog Zive i crvene boje) u Srbiji je
Suplja stena (ukupna duzina hodnika preko 6000 m). Lokalitet je bio aktivan u
nekoliko faza, prvi put joS u neolotsko doba kada se ova ruda koristila za dobijanje
crvene boje. U 19. veku ponovo oZivljava i radi u periodu od 1885. g. do 1894. g. a
zatim u periodu od 1968. g. do 1972. g. kada definitivno prestaje eksploatacija Zive
na Avali. Ruda cinabarit kao i samorodno Ziva se osim u Supljoj steni vadila i na
lokalitetima DZeverov kamen, DZeverov potok i Rupine, a leziSte cinabarita se
vezuje za pojave kvarcno karbonatnih i karbonatnih stena u okviru serpentinita na
JI padinama Avale (Rundi¢, 2010). Osim Zive u okolini rudnika se nalaze rudista

olova, cinka i srebra, a vr$ena je i eksploatacija kamena.

Osim Zive na Avali se srecu lokaliteti na kojima se vadila olovocinkana ruda.
Najpoznatiji lokaliteti prema Neci¢ et al. (2005) su: Crveni breg (rude sfalerit,
galenit, pirit, arsenopirit - olovo, cink, srebro i slabije bakar, ukupna duZina
hodnika 6045 m, radio u prekidima, prvi put otvoren 1886. godine a poslednji put
zatvoren 1953. godine), kao i lokaliteti Zvecara (sfalerit, galenit - srebro), Kriva
¢uprija (ruda limonit-gvozde a ima i malahita, lazurita i dr), Stari Sedlau (ruda
olova, bakra, cinka i srebra), Rupe (rude olova, cinka, srebra, bakra a ima i arsena i
Zive, zatrpane i gaje se pSenica i kukuruz), Ciganlija (olovo, cink, bakar, srebro,
kadmijum, arsen, barijum), Zovljak (olovo, bakar, srebro), Precica (rude bulanZzerit
i dZemsonit - olovo i srebro, a ima i cinka i bakra, svrtnjevi zatrpani i gaje se
ratarske kulture), DZever kamen (Ziva, silicijum dioksid, gvozde, kalcijum,
magnezijum), Rupine (cinobarit - Ziva). Osim metali¢nih ruda na Avali je vaden i
kamen a najpoznatiji su lokaliteti: Ripanj (augit-kersantit stena poznata u
gradevinarstvu kao Ripanjski kersantit) i Kamenik (stene kalcedon i zeolit za

gradevinarstvo).

Prema Jovanovi¢ (1998b) sediste kosmajskog rudnog revira tokom rimskog
perioda (I — IV vek nove ere) predstavljao je kastrum ciji se ostaci nalaze kod sela
Stojnik gde je otkrivena rudarska galerija u duZini od oko 25 m sa nizom bo¢nih

iskopa koja se po ocuvanosti posebno izdvaja u rimskom rudarstvu na Balkanu.
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Prema Milovanovi¢ (1990) geloSka istrazivanja izvode se od 1976. g. na podrudju
leZi$ta Babe koje pripada Kosmajskom rudnom polju tj. Sumadijskoj polimetalnoj
rudnoj oblasti, u kojoj inace postoje brojne koncentracije olova i cinka, a prema
istom autoru sam lokalitet Babe predstavlja jedan od najperspektivnijih lokaliteta
u Srbiji u pogledu novih koli¢ina olova, cinka i srebra.

Stari rudnici pronadeni su i na TaSmajdanu (Salitra), Rakovici (krec), Batajnici
nemetali¢nih mineralnih sirovina kao $to su tehnicki i arhitektonski gradevinski
kamen, Sljunak, pesak, opekarska glina itd. na viSe lokaliteta u Beogradu. Prema
Filipovi¢ et al. (1980b) ugalj koji se u Kolubarskom basenu danas eksploatiSe
povrsinski u velikim kopovima, nekada se eksploatisao jamski u mestima Zvizdar,
Radljevo, Junkovac i BaroSevac. Osim u Kolubarskom basenu, ugalj se eksploatisao
i u Kosmajsko — mladenovackom basenu (Vlaska, Vlasko polje, Rajkovac,

Nemanikuce, Americi, Velika Ivanca, Koracica) kao i u okolini Grocke.
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5. ZASTITA GEONASLEDPA KAO OSNOVA ODRZIVOG
UPRAVLJANJA GEODIVERZITETOM

Odrzivo upravljanje geodiverzitetom podrazumeva balans izmedu KkoriS¢enja i
zaStite. Ono podrazumeva izradu planova i strategija zastite kojim bi se
geodiverzitet sacuvao od negativnog antropogenog uticaja, ali i izradu planova
zaStite stanovniStva i materijalnih dobara od negativnih posledica razlicitih
geoloskih i drugih prirodnih procesa (zamljotresi, kliziSta, poplave i sl). Prema
Lokin (1990) odrzivo koriS¢enje podrazumeva pronalaZenje "optimuma $to veceg
iskoriS¢avanja geoloSkih resursa radi zadovoljavanja odgovarajucih potreba ljudi i
zaStite tih istih resursa od prekomerenog i neadekvatnog koriS¢enja". Takode, isti
autori smatraju da koriSéenje geoloSke sredine kao prirodnog resursa ima svoju
cenu koja mora biti utvrdena u svakom razvojnom i investicionom programu.
Odrzivo upravljanje podrazumeva pre svega realnu procenu vrednosti i na osnovu
nje utvrden ekonomski nivo zastite. Osim ekonomskog aspekta za odrzivo
upravljanje je bitno usvajanje i sprovodenje zakonodavstva koje se odnosi na ovu
oblast, uskladivanje zakonodavnih akata vezanih za koriS¢enje i zaStitu sa
zakonodavstvom EU, primena adekvatnih tehnickih mera i edukacija na svim
nivoima. ZaStita elemenata geodiverziteta ne moze biti svrha sama po sebi. Ona
mora biti tesno povezana sa koriS¢enjem. U zavisnosti od ugroZenosti i vrednosti
elemenata geodiverziteta odreduje se i koliko i na koji nacin se oni mogu koristiti.
Odrzivo upravljanje geodiverzitetom je neprekidni proces koji se mora zasnivati na

naucnim principima i nac¢elima demokratskog drustva.

Poslednjih nekoliko decenija aktivnosti i studije u oblasti zastite prirode su akcenat
stavljale na zastitu Zivog sveta i znacaj biolosSke konzervacije za opstanak coveka.
Geokonzervacija je postala aktuelna tek u poslednjih dve decenije i to sporadicno i
uglavnom kod naucnika iz oblasti geonauka. lako su geoloski i hidroloSki procesi
deo prirodnih procesa od kojih zavisi opstanak Zivog sveta i kulturnog nasleda, oni
su gurani u drugi plan. Pocetkom 1990-ih pocela je da se koristi nova terminologija

u kontekstu abiotickog diverziteta kao S$to su geonaslede, geosajt, geotop,
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geoturizam, geokonzervacija, geopark a u cilju dodatnog naglasavanja vaZnosti
zaStite i odrzivog upravljanja geodiverzitetom. Upravo nepostojanje adekvatne
terminologije i njene upotrebe, nedovoljno informacija i shvatanje da su geoloski
oblici i procesi neunistivi i nepromenljivi su doprineli da aktivnosti na zastiti
geodiverziteta budu zapostavljene. Tome je doprinela i politika zastite prirode
vodecih svetskih organizacija u ovoj oblasti kao $to je Svetska unija za konzervaciju
prirode (IUCN) koja je zaStitu prirode i zaSticena prirodna dobra uvek posmatrala
kroz prizmu biloSkih procesa i vrednosti. To pokazuje i ¢injenica da je tek 2014.
godine osnovana Grupa za geonaslede u okviru IUCN World Commission on
Protected Areas (WCPA). Nakon skoro 20 godina borbe 195 drzava clanica se
novembra 2015. godine usaglasilo da se ustanovi "UNESCO Global Geoparks" i time
istakla vaznost upravljanja geodiverzitetom i predelom u holistickom duhu.
Zajedno sa ostala dva programa koja se odnose na zaStitu prirodne baStine: World
Heritage List (bavi se zaStitom kulturnih i prirodnih mesta od svetskog znacaja) i
World Network of the Man and Biosphere Reserves (bavi se zaStitom biodiverziteta)
ovaj program ¢e omoguciti podizanje svesti o znacaju zastite prirodnih vrednosti.
Odabir lokaliteta za zaStitu zasniva se na njegovim univerzalnim prirodnim
vrednostima u koje spadaju i vrednosti geoloSkog karaktera. Kao dobar pokazatelj
odnosa prema geodiverzitetu Gray (2008) navodi istrazivanje Dingwall et al.
(2005) koji su istrazivali listu svetskog nasleda (World Heritage List) da bi utvrdili
da li je obuhvacena cela geoloSka skala tj. da li su na listi lokaliteti koji
predstavljaju sve geoloSke periode Zemlje. Rezultati su pokazali da na listi nema
objekata iz pojedinih geoloSkih perioda npr. silura i da je priliéno neadekvatna
zastupljenost, posebno $to su na listi samo dva stratigrafska lokaliteta Sto pokazuje

da najznacajniji svetski stratotipovi nemaju medunarodnu zasSitu.

Radi bolje zastite i promocije geonasleda i povecanja svesti ljudi Sirom sveta o
njegovom znacaju, a i na zahtev odredenog broja drzava-Clanica, UNESCO je od
2004. godine pokrenuo Global Geoparks Network (GGN). Na osnovu kriterijuma
Global Geoparks Network, geopark nije "oblast izuzetnog, pojedinacnog objekta
geoloskog nasleda, niti pojedinac¢na lokacija od geoloSkog znacaja, niti oblast koja

je ograniCena samo za naucnike, niti geoloski tematski park, nije oblast gde lokalna
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zajednica nije ukljucena, ili gde ne postoji strategija odrZivog ekonomskog
razvoja." Takode, jako je bitno naglasiti da geopark nije jedna od kategorija
zaSticenog prirodnog dobra, ali ¢esto se teritorija preklapa sa vel zaSti¢enim
podru¢jem (kao nacionalni park, park prirode itd). VeliCina teritorije geoparka
moze biti razlicita ali je bitno da bude dovoljno velika da se na njoj moZe sprovesti
plan odrZivog razvoja. Takode, teritorija mora biti jasno ograni¢ena i njome mora
upravljati jasno definisana struktura. UNESCO-va Svetska mreza nacionalnih
geoparkova (Global Network of National Geoparks), poznatija kao Global Geoparks
Network , predstavlja platformu za saradnju izmedu geoparkova, ali i stru¢njaka,
nauc¢nih institucija, vladinih i nevladinih organizacija iz razli¢itih drzava,
zasnovanu na UNESCO pravilima i nacelima. Svako podrucje koje Zeli da se
prikljuci Global Geoparks Network mora da ispuni odredene kriterijume. U slucaju
da na nacionalnom nivou postoji mreZa geoparkova, to podruéje mora prvo da
postane ¢lan nacionalne mreZe a zatim da ide dalje ka globalnoj mreZi. U slucaju da
se podrucje nalazi u Evropi, pre ulaska u globalnu mreZu mora da postane formalni
¢lan Evropske mreZe geoparkova - European Geoparks Network (EGN). Uporedo sa
pokretanjem Geopark programa od strane UNESCO-a, nastala je ideja 1997. godine
od strane dvojice geologa iz Grcke i Francuske o formiranju evropske mreZe
geoparkova. Evropska mreZa je i formirana 2000. godine od strane cetiri geoparka
iz Francuske, Gréke, Spanije i Nemacke, sa ciljem odrZivog razvoja teritorija
geoparkova. Ova mreZa podrzava i podsti¢e razvoj geoturizma, edukaciju o
geonasledu i zastiti Zivotne sredine, sve socijalno-ekonomske aktivnosti koje mogu
doprineti razvoju teritorije koriS¢enjem ovog geopotencijala, kao i saradnju medu
Clanicama mreZe kroz razmenu iskustava i zajednicke aktivnosti i projekte.
Clanstvo u EGN je besplatno, ali se sve aktivnosti unutar mreZe finansiraju od
strane clanica (uce$¢e na skupovima, promocija..). UNESCO podrzava stvaranje
ovakvih regionalnih mreZa, postujuci lokalne uslove, i u drugim delovima sveta, a
Division of Earth Sciences pri UNESCO-u je prepoznao Evropsku mreZu geoparkova

kao dobar model za umreZavanje geoparkova na drugim kontinentima.

Geokonzervacija podrazumeva zaStitu objekata, pojava i procesa koji su vidljivi i

trenutno se desSavaju u prirodi. Dobro poznavanje geodiverziteta je preduslov
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geokonzervacije. Prema Sharples (1998) geokonzervacija je nova re¢ koja se moze
koristiti za definisanje inicijativa kojim bi se saCuvao geodiverzitet i ona
podrazumeva zastitu geodiverziteta zbog njegovih osnovnih i ekoloskih vrednosti
kao i vrednosti koje su deo nasleda (Sharples, 1995, 2002; Eberhard, 1997). Prema
Gray (2005) geodiverzitet znaci ukljucivanje prirodne raznovrsnosti u zastitu,
planiranje i edukaciju kroz razliite forme (geotopi, geomorfoobjekti, geoparkovi i
zaSticeni predeli), a ciljevi i metode geokonzervacije variraju u zavisnosti od toga
koji element geodiverziteta se razmatra. Uporedo sa razvojem termina
geodiverzitet u Nemackoj se u geokonzervaciji poceo koristiti termin geotop u cilju
zaStite objekata koji imaju izuzetne geoloSke, geomorfoloske i geoekoloske
vrednosti (Wiedenbein, 1994; Stiirm, 1994). Osim objekata, za zaStitu geotopa
bitno je obuhvatiti i procese kojim su ovi jedinstveni dokazi evolucije Zivota i

menjanja klime i predela tokom geoloske istorije Zemlje nastajali.

Gray (2005a) smatra da se geodiverzitet mora Stiti zbog dva razloga: on ima
vrednosti i on je u opasnosti od strane velikog broja ljudskih aktivnosti. Postoje 6
tipova vrednosti geodiverziteta (Sharples, 1995; Eberhard, 1997; Prosser, 2002,;
Gray, 2004): osnovne/unutrasnje, kulturne, estetske, ekonomske, funkcionalne i
edukativne. Osim osnovnih (unutrasnjih) vrednosti koje se odnose na
geodiverzitet "sam po sebi”, Gray (2005a) dodatno vrsi podelu vrednosti na
podkategorije (preko 30 vrednosti) i razmatra ih u kontekstu njihove upotrebne
vrednosti za Coveka. One mogu biti kulturne koje se odnose na folklor,
arheologiju/istoriju, duhovnost itd; estetske vrednosti se odnose na lokalni
predeo, geoturizam, odmor i rekreaciju, volonterske aktivnosti itd; ekonomske
vrednosti se odnose na energetske resurse, minerale, metalicne i nemetali¢ne
sirovine, gradevinski materijal, drago kamenje itd; funkcionalne vrednosti se
odnose na poljoprivredu, bazu za gradevinarstvo, skladiStenje i reciklazu itd;
zemljiSna funkcija; geosistemska funkcija; ekosistemska funkcija; nau¢na vrednost
je za geonaucna istraZivanja; ekoloSke vrednosti za monitoring Zivotne sredine;
edukativne vrednosti i sl. U urbanim sredinama naglasenije su upotrebne
vrednosti geodiverziteta zbog povecane potrebe gradova za razvojem i

zadovoljavanjem potreba stanovnisStva. Takode, u gradovima i osnovne vrednosti
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geodiverziteta postaju pristupacnije ve¢em broju ljudi. Zbog toga lokalni elementi
geodiverziteta imaju mnogo veéi znacaj nego elementi koji su nedostupni i nalaze
se u slabo naseljenim podruéjima. U urbanim sredinama pod zaStitu treba stavljati
objekte koji mozda nemaju veliki znacaj na globalnom ili regionalnom nivou vec¢ je
njihov znacaj lokalnog karaktera i od turistickog, edukativnog ili nau¢nog znacaja

za lokalno stanovnistvo.

Osim zaStite novih objekata potrebno je i u ve¢ zaSticenim prirodnim dobrima
promeniti politiku upravljanja i geonaslede tretirati podjednako kao ostale
elemente prirode. Svako zasti¢eno podrucje (bez obzira da li je zaSti¢eno na
osnovu svojih bioloskih ili geoloSkih vrednosti) mora da ima plan upravljanja i
monitoringa geodiverzitetom koji bi predvidao i mere oporavka u slucaju da dode
do o$tecenja (Sehovac et al.,, 2014). Takode, mere zastite geodiverziteta treba da se
sprovode i van zasti¢enih podrucja Sto podrazumeva usvajanje i primenu zakonske
regulative i promotivno-edukativnih aktivnosti. Neka istazivanja (Harley, 1996) su
pokazala da je ukljucivanje lokalnog stanovnisStva u upravljanje geokonzervacijom
veoma bitno na nivou implementacije politika zaStite. Procena vrednosti lokalnog
geodiverziteta treba da obuhvati i vrednost koju on ima za lokalno stanovnistvo
zbog ¢ega ono treba da bude uklju¢eno u proces na samom pocetku kada se vrsi
procena vrednosti (Gray, 2001). Dosadasnji pristup zaStiti prirode ima dve
karakteristike (Gray, 2001): zaStita "od gore na dole" koja podrazumeva zaStitu
prvo objekata koji imaju globalni ili nacionalni znacaj, i zastita orjentisana na jedno
mesto koja stvara mreZu podrucja/objekata koji su izolovani i medusobno
nepovezani merama zasStite. Ovakav pristup je doveo do zaStite pojedinacnih
predela koji medusobno ne komuniciraju kao i da veliki deo prirode ostane bez
mera zastite jer ima vrednosti koje su "samo" lokalnog karaktera. Takode, i za
objekte koji su zastieni nije postojala objektivha metodologija pa su Cesto pod
zaStitu stavljani predeli/objekti na osnovu subjektivnih miSljenja pojedinaca.
Misljenje i sistem vrednosti pojedinca, pa i Citave zajednice se menja tokom
vremena usled razvoja, otkrivanja novih znanja ili prilagodavanja drustvenim i
prirodnim promenama. Do zastite veéine prirodnih dobara dolazi kada se stvore

v

uslovi koji naj¢eSce ¢ine rezultat kompromisa izmedu potrebe da se nesto koristi
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radi zadovoljenja licnih potreba i ekonomske koristi, i sa druge strane teZnje da se
oCuva autenti¢na priroda. Takve uslove je najlakSe posti¢i u oblastima koje su
planinske i slabo naseljene i gde je pritisak na prirodne resurse slabiji, pa se stice
utisak, posmatraju¢i mape zasticenih podrucja i objekata, da u gradovima nema
vrednosti koje treba Stititi. To je posebno naglaseno u geokonzervaciji gde je
stavljenje nekog objekta ili predela pod zaStitu stvar konsenzusa izmedu
zainteresovanih strana i stvaranja povoljnih drustveno-politickih uslova. Prema
Cleal et al. (1999) jedna od najbitnijih prakti¢nih stvari u zastiti neke oblasti je da
je geokonzervacija samo jedan segment procesa donoSenja odluka o upotrebi
zemljiSta, a koja treba da uzima u obzir i konkurentne potrebe poljoprivrede,
izgradnje, saobracaja, rudarstva itd. Prema misljenju istih autora prioriteti moraju
da budu doneti od strane lokalne ili nacionalne vlade, koje mogu, naravno, odluciti
i protiv zaStite odredene geoloSke oblasti ili lokaliteta. Znacaj ukljucivanja
misljenja javnosti navodi i Badiali & Piacente (2012) i dodaje da geokonzervacija
ide uporedo sa razvijanjem geoloSke kulture, kao i da "pravilan pristup treba da
bude ne toliko na planiranju sa ciljem zastite i zaStite sa ciljem upravljanja, ve¢ pre

planiranje radi Sirenja znanja i upoznavanje radi razvoja svesti i samozastite".

Geokonzervacija je kompleksna i zahteva osmiSljavanje planova upravljanja i
razvijanje metoda koji ¢e istovremeno Stiti objekte mikroskopskih razmera kao sto
su na primer minerali do objekata koji su u razmeri predela, istovremeno vodeci
racuna da li je re¢ o stati¢noj pojavi koja zauzima deo nekog jasno ograni¢enog
prostora ili je re¢ o procesu koji se kontinuirano rasprostire u prostoru i cije
granice nije moguce jasno utvrditi. Osim zaStite i omogucavanja da se aktivni
geoloski procesi deSavaju i na taj naCin omoguce stvaranje novih elemenata, neke
elemente treba trajno prezervirati tj. onemoguciti njihov dalji razvoj i menjanje.
Prema Gray (2008) jedan od ciljeva geokonzervacije trebalo bi da bude ¢uvanje
sadasSnjih fizickih karakteristika predela, ukljucuju¢i prirodnu topografiju,
zemljiSte i prirodne procese, i dodaje da znacajna pojedinana mesta mogu biti
zaSti¢ena kroz zakonodavstvo dok je zemljiSte i predeo bolje zastiti kroz prakti¢ne
politike za upravljanje predelom, kroz sistem planiranja koris¢enja zemlje i kroz

efikasna partnerstva.
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5.1 Vrednovanje i zaStita zemljiSta

Tokom izrade EU Tematske strategije za zaStitu zemljiSta Evropska Komisija je
sugerisala da do 2007. godine sve zemlje Clanice naprave registre zemljiSta, koji
treba da sadrze podatke o kvalitetu zemljista, osobine, razvoj, stanje i ocuvanost,
nivo degradacije, kontaminacije i zahvadenost erozijom, zatim da prepoznaju
visoko-kvalitetna zemljiSta sa aspekta ekologije, poljoprivrede, geologije, razvoja
sela) i naprave preporuke za konzervaciju i odrZivo koriS¢enje. U isto vreme
Komitet ministara Saveta Evrope je 2004. godine usvojio Preporuku o konzervaciji
geoloSkog nasleda i oblasti od posebnog geoloSkog interesa (Council of Europe,
2004) i predlozio da Vlade drzava clanica EU identifikuju na svojim teritorijama
oblasti od posebnog geoloSkog interesa, nacdine zaStite i upravljanja koji ¢e
doprineti zaStiti i unapredenju nacionalnog i evropskog geoloskog nasleda. O
zaStiti zemljiSta se najceS¢e govori sa ekonomskog aspekta, posebno u oblasti
poljoprivrede i Sumarstva dok sa aspekta geodiverziteta i geonasleda, osim o
nekoliko bitnih paleozemljista, veoma malo. U skladu sa takvim opStim stavom
uradeni su i kriterijumi vrednovanja zemljiSta koji se zvani¢no primenjuju u nasoj
zemlji. Vrednovanje zemljiSta se primenjuje pri planiranju nacina koriS¢enja i

sastavni je deo planova i programa razvoja poljoprivrede.

U naSoj zemlji vrsi se bonitiranje i katastarsko klasiranje zemljiSta radi utvrdivanja
katastarskog prihoda na osnovu Pravilnika o katastarskom klasiranju i bonitiranju

zemljiSta koji donosi Republicki geodetski zavod.

Bonitiranje zemljista obuhvata utvrdivanje plodnosti zemljiSta na osnovu njegovih
prirodnih osobina, bez obzira na nacin koriS¢enja i lokaciju. Bonitiraju se sva
zemljiSta podobna za poljoprivrednu i Sumarsku proizvodnju i svrstavaju u osam
klasa od kojih prvih Sest klasa imaju po dve podklase. ZemljiStima koja sluze za
redovnu upotrebu zgrada i drugih objekata, neplodne povrsine, zemljiSta namene,
trstici i mocvare se ne bonitiraju. Teritorijalna jedinica za bonitiranje zemljista je
teritorija Republike Srbije. Osnovu bonitiranja zemljiSta ¢ine republicka ugledna
zemljiSta za svaku bonitetnu klasu odnosno podklasu. U prvu klasu se svrastavaju
zemljiSta koja su najpogodnija za poljoprivredu i Sumarstvo a u osmu ona sa

najnepovoljnijim uslovima.
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Za razliku od bonitiranja zemljiSta koje se vezuje za areal rasprostranjenja
razlicitih tipova zemljista, katastarsko klasiranje se vezuje za katastarsku parcelu u
okviru jedne katastarske opStine u odnosu na katastarski srez i podrazumeva
utvrdivanje katastarske kulture i klase za svaku parcelu poljoprivrednog i Sumskog
zemljiSta. Osnovu katastarskog klasiranja ¢ini ugledno zemljiste u katastarskom
srezu i to za svaku klasu kultura zemljista kao i okviri klasa za svaku kulturu
zemljiSta. Postoji devet katastarskih kultura za parcele poljoprivrednog i Sumskog
zemljiSta: njiva, vrt, voénjak, vinograd, livada, ribnjak, pasnjak, Suma, trstik i
mocvara, a Kklasiranje u osam klasa se vrSi na osnovu razlic¢itih prirodnih i
ekonomskih uslova neophodnih za proizvodnju kulture na datoj parceli. Neplodne
povrSine i zemljiSta namene, ne svrstavaju se ni u jednu kulturu. Za neplodne
povrsine utvrduje se vrsta neplodnosti a za zemljiSta namene utvrduje se vrsta

namene.

Prema Pravilniku o katastarskom klasiranju i bonitiranju zemljiSta povrsine koje
ne mogu da se koriste za poljoprivrednu i Sumarsku proizvodnju obuhvataju
prirodno i veStacki stvorena neplodna zemljiSta. Prirodno neplodna zemljiSta jesu:
krs, jaruga, kamenjar, vododerina, golet, sprud, izvor, potok, reka, prirodno jezero,
duboka bara, vodopad, Sljunkovito suva re¢na korita, buji¢ni kamenito Sljunkoviti
nanos, kliziSte i dr. VeStacki stvorena neplodna zemljiSta jesu: povrSinski kop
rudnika, majdan kamena, materijalni rov sa kamenito Sljunkovitom podlogom,
veStacka jezera, iskop zemljista kao pozajmiSte materijala za pravljenje cigala,
ribnjak podignut bez saglasnosti i dr. ZemljiSta namene jesu: javni park, gradske
zelene povrsine, botanicka basta, zooloski vrt, sportsko igraliSte i sportski tereni,
decje igraliste, ulica, put, skver, trg, parking, pijaca, vasSariSte, bazen, kupalisSte,
javna Cesma, hipodrom, streliSte, kamp, metro, autobuska i Zeleznicka stanica,
aerodrom, zasticena arheoloSka nalaziSta, dvoriSta bogomolja, zemljiSta pod
zgradama i drugim objektima kao i zemljiSta koja sluZe za redovnu upotrebu
zgrada i drugih objekata, dvoriSta, deponija smeca, deponija jalovine, pepeliste,
groblje, stocno groblje, spomen park, rov, jaz, kanal, nasip, odbrambena Suma uz
nasip, zemljiSte koje sluzi za vojne, policijske, zdravstvene, komunikacione i druge

potrebe, ZiCare na ski stazama, ski staze, Sumski proseci za dalekovode, kao i slicna
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zemljiSta. Namena se odreduje i zemljiStima koja sluZe za redovnu upotrebu zgrada

i drugih objekata.

Pravilno koriS¢enje je preduslov odrZivosti zemljiSnih resursa ali samo pod
uslovom da je zasnovano na oceni ne samo ekonomskih ve¢ i ostalih vrednosti
zemljiSta (kao geonaslede, ekoloskih, kulturnih, estetskih, turistickih, naucno-
obrazovnih). Kao deo geonasleda neke teritorije zemljiste je riznica dokaza i
informacija o procesima koji su se desavali i uslovima koji su vladali u proslosti na
toj teritoriji i kao takvo od znacaja je za proucavanje i sadasnjih pojava i procesa
kao i predvidanja onih koji ¢e se desiti u budu¢nosti. Ovde je poseban znacaj
paleozemljista i zemljisSta u kojima se nalaze znacajna paleontoloska nalaziSta.
Ekoloske vrednosti zemljiSta ogledaju se kroz njegovu funkciju stanista za Zivi svet,
kao deo mnogobrojnih prirodnih procesa kruZenja materije u prirodi ili kroz
mnogobrojne ekosistemske usluge. Prema Nacionalnoj strategiji odrZivog
koriS¢enja prirodnih resursa i dobara (Ministarstvo prirodnih resursa, rudarstva i
prostornog planiranja, 2012) ,ekosistemske usluge (usluge snabdevanja,
regulacione, podrZzavajuce i kulturne usluge) predstavljaju dobra koja ljudima
obezbeduje Ziva priroda (biosfera)“. U kontekstu zastite Zivotne sredine od znacaja
je sposobnost zemljista da apsorbuje zagadivace i da ublaZi ili neutraliSe njihovo
znacajna osetljiva i specificna zemljiSta kao Sto su tresetista, zemljista vlaZnih
stanista ili specifinih kopnenih ekosistema. Od kulturnih vrednosti od znacaja su
ona zemljiSta u kojima se nalaze arheoloski lokaliteti, ona koja su osnov razvoja
sela ili su deo tradicionalnih vrednosti nekog mesta. Estetske vrednosti zemljiSta
ogledaju se kroz ¢injenicu da zemljiSte moZe biti razlicitih boja u zavisnosti od pre
svega mati¢nog supstrata i zbog toga deo najraznovrsnijih pejzaza koje u
kombinaciji sa ostalim prirodnim i kulturnim elementima moZe predstavljati
predeono jedinstven estetski doZivljaj. Zemljista koja su specifi¢na ili atraktivna iz
bilo kog od ve¢ pomenutih razloga mogu postati i turisticki interesantna i privuci
vedi broj turista da ih poseti i uziva u njihovim vrednostima. Posebno interesantna
mogu biti zemljiSta koja su pod zastitom kao prirodna dobra (pojedinacno ili kao

deo veceg prirodnog dobra).
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Da bi se zemljisStem upravljalo na odrZiv na¢in moraju se promeniti kriterijumi na
osnovu kojih se vrednuje. U Srbiji se zemljiste kvanitativno i kvalitativno vrednuje
jedino sa ekonomskog aspekta znacaja za poljoprivredu i Sumarstvo ili kao
nepokretnost. Ostale vrednosti nisu posebno izdvojene. Osim pojedinih
paleozemljista koji su izdvojeni na osnovu vrednosti koje imaju za geonaslede
Srbije, ne postoji kriterijum vrednovanja zemljiSta u sistemu zaStite prirode u
Srbiji. Odrzivo koriS¢enje je povezano sa zaStitom tj, geokonzervacijom. Zastita
zemljista je uvek u funkciji koriséenja u zavisnosti od vrednosti zemljista, njegove
funkcije i nivoa zastite. ZaStita pojedinac¢nih pedoobjekata ne postoji, a zastita se
obavlja jedino u okviru granice vec¢ih prirodnih dobara kojim je odredeno zemljiste
obuhvaceno. Prema Costantini (1999), koji je analizirao kulturne vrednosti
zemljiSta, bogatstvo i raznovrsnost pedoobjekata na nekoj teritoriji moraju se
razmatrati kao resurs na nekoj teritoriji. Sa saradnicima je (Costantini & L’Abate,
2009) predlozio klasifikaciju pedoobjekata u dve kategorije: zemljis$ni profili kao

deo kulturnog nasleda i zemljiSte kao deo predela.
ZemljiSni profili kao deo kulturnog nasleda su:

1) Paleozemljista,

2) zemljiSta arheoloskih i paleontoloSkih lokaliteta,

3) zemljisni profili koji objasnjavaju prirodne i antropogene procese.
ZemljiSte kao deo predela je:

1) zamljiSte kao deo kulturnog predela,

2) zemljiSte kao deo panorame,

3) zemljiste koje se pojavljuje u osetljivoj ekoloSkoj ravnoteZi,

4) zemljiSta koja se odnose na specifi¢ne biotope i osetljive ekosisteme.

U jednom od retkih radova koji izu¢ava pedoloSko naslede u nasoj zemlji Proti¢
(1998) smatra da postoje posebne vrednosti kojima bi se mogle definisati
fiziografska struktura pedoloskih objekata. Medutim, koriste¢i metodologiju W. A.
Wimbledon et al. (1995) koji upotrebljava 10 kriterijuma bitnih sa stanovista

odlucivanja za izdvajanje geoloskih objekata koje treba zastiti, Proti¢ smatra da se
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ceo sistem mora zasnivati na diskretizaciji prostora jer su vrednosni kriterijumi
koje je koristio W. A. Wimbledon sa saradnicima viSe deskiptivni nego $to su
direktne kriterijumske varijable. On smatra da diskretizacija prostora mora biti
zasnovana na fiziografskoj strukturi Sto u slucaju pedoloskih objekata zahteva
uspostavljanje nove taksonomske podele zemljiSta koja bi bila prilagodena
potrebama ocuvanja vrednosti pedonasleda. Na osnovu vrednosti kao Sto su:
oCuvanost reliktnih, fosilnih i agenetskih osobina zemljiSta i reprezentativnost
zemljiSta s obzirom na njegovo poreklo i nadin formiranja, on predlaZze podelu

pedoloskog nasleda na tri grupe koje se zatim dele na redove i klase.
A grupa - Zemljista reliktnog, netipi¢nog ili fosilnog porekla,
B grupa - ZemljiSta sa savremenom in situ pedogenezom i
C grupa - Tresetna zemljiSta sa reliktnim i savremenim procesima.

Na osnovu klasifikacije Proti¢ (1998) na teritoriji Beograda su razvijena zemljiSta

iz grupe A i grupe B.

Nakon uspostavljanja varijabli za geodiverzitete i geonaslede moraju se uraditi
digitalne mape zemljiSta i geobaze podataka koje ¢e biti u skladu sa buduc¢im
potrebama grada/drzave. Uskladenost se mora uspostaviti ne samo sa potrebama
vel i sa zakonodavstvom i planskim dokumentima na nacionalnom i EU nivou koje
se direktno ili indirektno ti¢u zastite zemljiSta. Na nivou EU razli¢ita akta, posebno
u oblasti Zivotne sredine i poljoprivrede doprinose zaStiti zemljiSta. Strategija
zemljiSta (Soil Thematic Strategy (COM(2006) 231)) i okvirna direktiva za
zemljiSte (Soil Framework Directive (COM(2006) 232)) su usvojeni od strane
Evropske Komisije 2006. godine. Primenom strategije korist ne bi imalo samo
ZaStitom zemljista bavi se i Roadmap to a Resource Efficient Europe (COM(2011)
571) koja usvojena 2011. godine, a negativan uticaj planova, projekata i progama
na zemljiSte moZe se obezbediti primenom Direktive za procenu uticaja na Zivotnu
sredinu (Environmental Impact Assessment (EIA) Directive) i Direktive za

strateSku procenu uticaja (Strategic Environmental Assessment (SEA) Directive
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5.2 Sistematska zaStita geonasleda u Srbiji

Ideja o zastiti abiotickih vrednosti u Srbiji postoji odavno. Nau¢na istrazivanja iz
oblasti geonauka pocinju krajem 19. i pocetkom 20. veka i uporedo sa
upoznavanjem i prikupljanjem naucnih podataka o prirodi Srbije javljaju se i ideje
o zasStiti objekata i predela sa dominatnim geovrednostima. U to vreme formiraju
se i prve geoloske zbirke stena i minerala sa, pre svega, Balkanskog poluostrva ali i
iz drugih delova Evrope i sveta. Pre Drugog svetskog rata vodec¢u ulogu u zastiti
objekata koji spadaju u geonaslede Beograda i Srbije imao je Prirodnjacki muzej u
Beogradu a ozbiljniji koraci su napravljeni tek nakon osnivanja Zavoda za zaStitu i
naucno proucavanje prirodnih retkosti NR Srbije (sada Zavod za zaStitu prirode
Srbije). Prema Mijovi¢ et al. (2005) u vreme osnivanja Zavoda za zaStitu prirode
Srbije mogle su se definisati samo pojedina¢ne vrednosti, a "sistem je bio definisan
da prepoznaje objekte geonasleda - spomenike prirode, ali nije imao mehanizam
vrednovanja i poredenja medu srodnim pojavama, iako je osnova bila
interdisciplinarni pristup jedinstvenosti prirode". Ustvari su pod zaStitu stavljani
objekti za koje su postojali podaci jer su bili deo istrazivanja pojedinaca i to pod
uslovom da je taj istraziva¢ imao i svest o potrebi zastite tih objekata. Dosta
objekata je ostalo po strani jer se njima niko nije bavio ili su se nalazili na

neistrazenim podrucjima.

Prateci svetski trend u zastiti geonasleda u Srbiji je u poslednjih dve decenije
organizovano nekoliko stru¢nih skupova i konferencija na temu zastite geonasleda,
a poraslo je i interesovanje za proucavanje ove oblasti. Nakon 1995. godine kada je
na inicijativu Evropske asocijacije za zastitu geoloSkog nasleda - ProGEO (u okviru
koje je iste godine tadasSnja Jugoslavija postala ¢lan Radne grupe za Jugoisto¢nu
Evropu) formiran Nacionalni savet za geonaslede nacinjen je ozbiljniji pomak na
uspostavljanju nacina vrednovanja i izbora kriterijuma objekata geonasleda Srbije.
Nacionalni savet je organizovao rad kroz 16 radnih grupa koje su napravile
inventar geoobjekata na osnovu jedinstvenih kriterijuma i sastavile liste od oko
500 prioritetnih objekata za citavu Srbiju. Do sada je publikovano nekoliko

stru¢nih zbornika radova, a objavljeni radovi dosta su se bavili izborom
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kriterijuma i metodologijom za odabir objekata koje treba staviti pod zaStitu u

razli¢itim delovima Srbije kao i pretnjama kojima je geonaslede izloZeno.

Prilikom odabira i vrednovanja objekata posebna paZnja se mora posvetiti
kriterijumima kao i jasnom odredivanju $ta koji opisni kriterijum znaci. Lazarevi¢
(1998) kao primer navodi pojam "prirodna retkost" koji je "nedefinisan i moze biti
dvosmislen - retkost kao malobrojnost i retkost kao izuzetnost. Prisutna je i
relativnost tog pojma u zavisnosti da li je neka pojava negde masovna ili retka."
Dalje predlaze da "pri izboru retkosti treba polaziti od sledec¢ih faktora:
objektivnih, subjektivnih, ekonomskih, dominantnih i eliminiSuéih.". Prilikom
odabira objekata koje treba zastiti treba voditi racuna i o njihovoj dostupnosti jer
objekti geonasleda imaju manji znacaj ako su nepristupac¢ni ¢ime gube edukativne
ili turisticke vrednosti. Dimitrijevi¢ (1998) ¢ak smatra da nema smisla zastiti neSto
$to je nepristupacno i Sto je, zbog toga, sama priroda zaStitila, i da je za takve
pojave dovoljna samo registracija dok objekte koji su direktno izloZeni razaranju i
nestanku treba zaStiti. Za zaStitu objekata geonasleda bitna je i veli¢ina i vrsta
objekta jer se ne mogu svi objekti tretirati na isti nacin. Neki su manjih dimenzija i
moguce ih je staviti u muzej, manji objekti koje je nemoguce prebaciti u muzejske
uslove postaju spomenici prirode geoloSkog karaktera dok oni koji zauzimaju vece
prostranstvo mogu biti zaSticeni u okviru zaSticenog podrucja koje ima jasne
granice. VaZzno je znati koju metodu je najadekvatnije primeniti za svaki
pojedinacni slucaj ¢ak i kod iste vrste objekata. Rundi¢ & KneZevi¢ (2005) smatraju
da u geokonzervaciji stratigrafsko-paleontoloskih objekata moZe se primeniti vise
razli¢itih metoda pri ¢emu treba voditi ratuna da je vazno sacuvati one
bioindikatore koji daju osobenost tom objektu. "U slucaju tvrdih stena fosili su
zaSti¢eni od erodiranja dok kod meksih stena dolazi do erodiranja i unistavanja
organskih delova nakon Cega ostaju samo krateri u stenama.” (Rundi¢ & KneZevic,
2005). Cesto je slu¢aj da se moguéi objekti geonasleda nalaze na mestima
eksploatacije sirovina ili nekih drugih geoloSko-inZinjerskih radova. Dimitrijevi¢
(1998) istice ugrozenost i zanemarivanje jezgra buSotina koje su karakteristi¢ne za
pojedine formacije a koje su ili rigorozno cuvane ili nisu ¢uvane uopste. Autor

smatra da se jedna polovina jezgra moZe ¢uvati da ostane nedirnuta a druga se
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mozZe koristiti za razliite svrhe. Takode, za one objekte koji se nalaze u aktivnim
majdanima isti autor predlaze da se prouce nacini da se eksploatacija nastavi uz
istovremeno ocuvanje geoloskih profila. Mandi¢ (1998) naglaSava vaZnost ko su
konzumenti geonasleda pa smatra da postoje dve grupe posmatraca: strucnjaci i
nestrucnjaci, a na osnovu njihovih potreba postavlja da je za odredivanje znacaja
neke pojave prioritetha su dva kriterijuma: estetski dozivljaj posetioca i

jedinstvenost pojave i njen naucni i struc¢ni znacaj.

Zakonska regulativa koja se direktno ili indirektno odnosi na zaStitu objekata
geonasleda (pre svega u oblasti geologije i zaStite Zivotne sredine) se Cesto
menjala. Danilovi¢ & Poki¢ (2005) u svom radu navode da je u vreme despota
Stefana Lazarevi¢a 1412. godine donet prvi zakon koji se bavi geologijom u Sirem
smislu - Zakon o rupama kojim se reguliSe vlasnistvo, nacin i uslovi koriS¢enja
mineralnih sirovina, dok je prvi znacajniji propis koji se bavi zaStitom prirode
nastao je 1938. godine kao - Uredba o nacionalnim parkovima i ona je predvidala
zaStitu vecih predela. Oni navode da se prvi put zakonom predvida zaStita prirodne
vrednosti geoloSkog karaktera u okviru Zakona o zaStiti spomenika kulture i
prirodnjackih vrednosti iz 1946. godine. Od tada se zakonska regulativa vezana za
zaStitu prirode, ukljucujudi i zastitu geodiverziteta kao njenog integralnog dela, kao
i postupak za proglaSenje zasti¢enim objektom geonasleda su se ¢esto menjali. Do
1991. godine i donoSenja Zakona o Zivotnoj sredini objekti geonasleda stavljani su
pod zastitu samo kao "spomenik prorode" ili kao "rezervat prirode" u smislu
staniSta karakteristi¢ne flore i faune. Od 1991. godine oni mogu da se stave pod
zaStitu i kao neka druga vrsta zaSti¢enog prirodnog dobra (Ili¢, 2006). Geonaslede
kao pojam je prihvacen ali retko koriS¢en u drugim zakonima izuzev Zakona o
zaStiti Zivotne sredine i tretira se na razlicite naCine u razli¢itim zakonima (Mijovi¢

etal, 2005)

Za odrZivo upravljanje geodiverzitetom i podizanje opSte svesti o znacaju zastite
geodiverziteta veoma je vazna edukacija na svim nivoima, od dece Skolskog
uzrasta do donosilaca odluka na lokalnom i nacionalnom nivou i upravljaca
zaSticenih podruc¢ja. Edukativna vrednost geonasleda je jedan od osnovnih

kriterijuma vrednovanja da li ¢e neki objekat biti zasti¢en. Prema Ili¢ & Markicevi¢.
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(2014) “obrazovanje o geodiverzitetu, njegovom znacaju, nainima zaStite i
odrzivom kori$¢enju, sastavni je deo obrazovanja za odrZivi razvoj i zaStitu zivotne
sredine i ono osim znanja o geomorfoloskim, geoloSkim i pedoloskim oblicima,
pojavama i procesima treba da doprinese i razvoju vesStina i vrednosti koje ¢e
doprineti da se ste¢eno znanje primeni u svakodnevnom Zivotu u cilju zaStite
Zivotne sredine i odrzivog razvoja". Isti autori smatraju da "ciljevi obrazovanja o
geodiverzitetu u obrazovnom sistemu su upoznavanje sa pojmom geodiverziteta i
njegovim vrednostima, njegovim mestom i povezanosti sa ostalim delovima
prirode, razumevanje uzroc¢no-posledi¢nih odnosa sa ostalim segmentima Zivotne
sredine, kao i razlozima i naCinima zaStite i oCuvanje raznovrsnosti." (Ili¢ &

Markicevi¢, 2014).

lako je sa edukacijom o geodiverzitetu dobro zapoceti Sto ranije, pre polaska u
Skolu, ona se sprovodi neplanski i u najvecoj meri zavisi od inicijative vaspitaca i
nastavnika. Prema Ili¢ & Markiéevi¢ (2014) u osnovnoj Skoli u Srbiji pojam
geodiverziteta se ne obraduje kao zasebna jedinica. U nastavnom planu za osmi
razred u okviru nastavne teme Prirodne odlike Srbije obraduje se nastavna
jedinica Zastita prirode, odnosno sadrzZaji o geonasledu i zasti¢enim prirodnim
objektima. Sadrzaji koji ¢ine geodiverzitet (klisure, kanjoni, pe¢ine, jame, vodopadi,
lesne zaravni, peScare, i dr.) obraduju se u petom i Sestom razredu u sklopu
nastavnih tema iz oblasti fizicke geografije. U osmom razredu sadrZaji o
geodiverzitetu obraduju se i u okviru nastavne teme Zavicajna geografija.
Literature na srpskom jeziku koja se moZe koristiti u nastavi kao pomoc¢no
sredstvo i izvor informacija, posebno za decu predskolskog i skolskog uzrasta je
nedovoljno (Rundi¢ & Ili¢, 2014). Neke od publikovanih knjiga za ovaj uzrast su
"Gliston putuje u Zemlju" (Milovanovi¢, 2004) i "Kako je Zemlja oZivela" (Pordevi¢-
Milutinovi¢ & Alaburi¢, 2011), a za Beograd znacajne su tri knjige-vodici: "Geoloski
objekti i prirodni fenomeni kao integralni elementi geodiverziteta grada Beograda"
(Rundi¢, 2010), "Beograd kroz prirodu i vreme" i "Vodi¢ kroz bio-geodiverzitet
Beograda" (Vasi¢ & Ili¢, 2010, 2011). Sli¢na je situacija i na nivou srednjih $kola.
[ako se pojmovi geodiverzitet i geonaslede Cak ni ne pominju u nastavnim

planovima i programima i udzbenicima geografije za gimnazije, ovi sadrZaji se
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proucavaju u prvom (fizicka geografija i geologija) i trecem razredu (prirodne
odlike Srbije i regionalne celine Srbije). U nastavnoj jedinici Zastita prirode Srbije
daje se definicija pojma i u najkra¢em pravci koriS¢enja geodiverziteta (turizam,
poljoprivreda...). U srednjim stru¢nim Skolama geodiverzitet se ne spominje nigde
direktno, ve¢ se odredeni elementi geodiverziteta obraduju u nastavnim
predmetima Geografija prirodnih resursa, Ekonomska geografija, Turisticka
geografija i Turisticka geografija Srbije. Na nivou univerzitetskog obrazovanja u
Srbiji geodiverzitet se kroz zasebne predmete izu¢ava na dva fakulteta u Srbiji. Na
Rudarsko-geoloskom fakultetu Beogradskog Univerziteta predmet ,Geodiverzitet”
izucava se kao izborni na studijskim programima: Paleontologija i Regionalna
geologija, a predmet ,Geonaslede i geoturizam“ kao izborni na studijskim
programima: Mineralogija i kristalografija, Paleontologija, Regionalna geologija,
Geofizika. Na Departmanu za geografiju, turizam i hotelijerstvo Prirodno-
matematickog fakulteta u Novom Sadu izborni predmet “Geoturizam” se izucava na
doktorskim studijama na smeru Doktor nauka - geonauke - turizam, a izborni
predmet “ZaStita i konzervacija geonasleda” na osnovnim studijama u okviru
studijskog programa Diplomirani geograf. Na Geografskom fakultetu Beogradskog
Univerziteta ova problematika se izu¢ava u okviru studijskih grupa Geografske
osnove zastite Zivotne sredine, Turizmologija, Prostorno planiranje i Geografija.
Prema Rundi¢ & Ili¢ (2014) u dva poslednja ciklusa akreditacije visokoskolskih
ustanova (od 2008 do 2014. godine), neki predmeti iz geologije i primenjene
geologije, gde se puno toga moze nauciti o planeti Zemlji, njenim procesima i
silama, i sveukupnom geodiverzitetu, nalaze se na listi predmeta pojedinih
fakulteta Beogradskog univerziteta (Poljoprivredni, Sumarski, Bioloski i
Gradevinski fakultet), Prirodno-matematicki fakultet u NiSu. Sli¢na situacija je i na

nekim privatnim fakultetima (Fakultet za primenjenu ekologiju).
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5.3 Zastita geonasleda u Beogradu

Prvi predlozi za zaStitu objekata u Beogradu koji imaju vrednosti geonasleda

poticu jos iz 60-ih godina proslog veka kada je na inicijativu Prirodnjackog muzeja

da se 10 objekata stavi pod zaStitu tokom 1968/69 godine doneta odluka o

stavljanju pod zastitu tri (Jovanovi¢, 1998a):

morski sprud iz neogena ispod spomenika Pobedniku na Kalemegdanu

(proglasen 1969. godine),
miocenski sprud na Tasmajdanu (proglasen 1968. godine) i

senonski sprud kredne periode na ulazu u letnju pozornicu u Topcideru,

Masin majdan (proglasen 1969. godine).

Za zaStitu su bili predloZeni, ali nikad nisu proglaseni zasti¢enim prirodnim

dobrima, objekti (Jovanovi¢, 1998a):

morski kredni sprud u napuStenom kamenolomu kod Kovnice novca u

Topcideru,

sprud baremskih krednih kre¢njaka u napuStenom kamenolomu u

KoSutnjaku, ispod groba Kneza Mihajla,

napusteni kamenolom jurskog kreénjaka kod sela Sarkova, na

Lazarevackom drumu, na mestu tzv. "Grujina strana”,

dvojna  eroziono-tektonska diskordancija  (jura-kreda-miocen) na
kre¢njackom useku u selu Zarkovu, na putu za Zeleznik, u napu$tenom

kamenolomu,

ubrani slojevi laporca i pes¢ara poznatih pod imenom "kolenasta bora" u

useku pruge Beograd-Mala Krsna kod manastira Rakovica i

Rakovicki potok (izvoriste), profil kod cesme (Panci¢ev lokalitet), u kome se
nalaze fosili skoro isti kao danasnji mekusci u Jadranskom moru, kao i

trupci silifikovanog drveta.

Na osnovu podataka iz publikacije "Kvalitet Zivotne sredine grada Beograda za

2012. godinu" (Sekretarijat za zaStitu Zivotne sredine et al, 2012) na teritoriji
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grada (svih 17 opStina) formalno je zaSticeno 30 prirodnih dobara: predeo
izuzetnih odlika - 3 podrudja, strogi rezervat prirode - 2 podrucja, spomenik
prirode/prirodni spomenik - 25 podrué¢ja (od cega su 3 podrucja objekti
geonasleda). U odnosu na ukupnu povrS$inu teritorije grada, zasti¢ena podrucja
obuhvataju oko 1,34%, odnosno oko 4.332,70 ha. U postupku zastite nalazi se 9
prirodnih dobara ukupne povrSine 1.335,53 ha, od Cega je Spomenik prirode
»,Banjicka Suma” u postupku revizije, odnosno smanjivanja povrSine zastite za
17,07 ha. Nakon okoncanja postupka, ukupna povrSina zaSti¢enih podrucdja na
teritoriji grada Beograda iznosi¢e 5609,57 ha, odnosno oko 1,74%. U postupku
zaStite nalazi se novih 8 podrucja i 1 revizija, a u toku 2013. godine je bilo
planirano pokretanje 3 postupka za: StaniSte malog vranca, Spomenik prirode
Topciderski park i Spomenik prirode Forland leve obale Dunava. Ovim ¢e se
znacajno povecati procentualna zastupljenost zaSti¢enih prirodnih dobara za

Beograd (PRILOG 7).

[ako su prve inicijative za zaStitu geonasleda Beograda joS iz 1960-ih godina
proslog veka iz priloZenog spiska objekata koji su do sada zaSti¢eni vidi se da je
pod zastitu stavljeno svega 5 objekata i to geoloskog karaktera, a deo geonasleda je
zaSti¢en i u okviru vecih zasticenih podrudja. U Inventaru objekata geonasleda
Srbije koji je 2005. godine sastavio Nacionalni savet za geonaslede Srbije (Zavod za
zaStitu prirode Srbije, 2005) je i 28 geoobjekata na teritoriji grada Beograda: 5
stratigrafska kredne starosti, 16 stratigrafska neogene starosti, 1 strukturni
objekat, 1 objekat eolskog reljefa, 1 objekat neotektonske aktivnosti - epirogeni
pokreti, 1 objekat neotektonske aktivnosti-rasedni pokreti, 1 hidrogeoloski, 1
pedoloski, 1 arheoloski (Tab. 6). U Inventaru se nalazi i Katalog ex situ objekata
odnosno 2 zbirke minerala i stena koje se nalaze na Rudarsko - geoloSkom
fakultetu Univerziteta u Beogradu. Zemunski lesni profil i Lesni profil Kapela u
Batajnici su proglaseni za zaSti¢ene nakon formiranja Inventara, a zanimljivo je da
se Zemunski lesni profil uopSte i ne nalazi u Inventaru objekata dok je Lesni profil
Kapela proglaSen kao Spomenik prirode geoloskog karaktera iako se u Inventaru

nalazi kao pedoloski objekat.
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Tabela 6. Spisak objekata u inventaru objekata geonasleda Srbije (Zavod za zastitu

prirode Srbije, 2005)

OBJEKTI ISTORIJSKOGEOLOSKOG I STRATIGRAFSKOG NASLEPA

Paleozojske starosti

Trijaske starosti

Jurske starosti

Kredne starosti

Slojevi sa nerineama, barem-apt - Kosutnjak, Beograd

laporovito glinoviti slojevi donje krede - Grujina strana na Julinom brdu, Beograd
Profil donje krede - Strazevica, Beograd

Oc¢uvan kredni kompleks, senonske starosti - Masin majdan - Topcider, Beograd
Stub gornjokrednih tvorevina, selo Klenje kod Beograda

Neogene starosti

Profil badenskih sprudova sa karakteristicnom faunom - Kalemegdan, Beograd

Profil facijalne raznovrsnosti tokom badenskog veka - dolina Rakovickog potoka,
Beograd

Profil "viSnjickih glina" sa obiljem karakteristi¢nih fosila, baden - potok Ramadan u
Visnjici, Beograd

Profil sa postepenim prelazom izmedu volinskog i basarabijskog potkata (sarmat) - kod
Us¢a Banjickog i Tolickog potoka, kod Stojnika

Profil bogat fosilnom faunom mekuSaca (sarmat) - kod Beljina, duz puta Beljina-
Barajevo

Etalon profil za razvi¢e sarmata u centralnom delu Srbije - napusteni kamenolom kod
Barajeva

Profil sa celokupnim litoloskim stubom sarmata - na u$¢u potoka Gradac i Misljevac,
kod Kosmajskog Guberevca

Sedimentni profil sa postepenim prelazom sarmata u panon - Prokop, Beograd

Profil panonskih peskova sa karakteristicnom faunom - Savkovic¢a brdo kod Zaklopace
Profil stratotipa gornjeg panona, serbijana, za Evropu - dolina potoka Karagaca kod
Vrcina

Profil litoloSke sukcesije pracene postupnim paleontolockim prelazom iz panona u pont
- dolina potoka Bucje, Ba¢evac

Profil klasi¢nog razvi¢a donjeg ponta u Srbiji - dolina potoka Konopljiste, ispod crkve u
Belom potoku

Profil karakteristi¢nog razvic¢a gornjeg ponta - Veliki Crljeni kod Lazarevca

Profil stratotip gornjeg ponta portaferijana i klasi¢na lokalnost pontskih ostrakoda
Paratetisa - juzno od brda Bacevica kod Mislodina

Profil klasi¢ne lokalnosti pontskih ostrakoda Paratetisa - dolina potoka Muminovac kod
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Mislodina
— Profili u Kolubarskom ugljonosnom basenu - polje Di B
— Profili u Tamnavskom ugljonosnom basenu - Tamnava istok i Tamnava zapad

OBJEKTI PETROLOSKOG NASLEDA

Sedimentne stene

Magmatske i metamorfne stene

STRUKTURNI OBJEKTI GEONASLEDA
— Antiklinala u neokomskom fliSu - selo Resnik, Beograd

OBJEKTI GEOMORFOLOSKOG NASLEDA

Povrsinski kraski reljef

Fluvijalni reljef

Erozivni oblici reljefa

Eolski reljef
— Sremska lesna zaravan

Paleovulkanski reljef

Glacijalni reljef

Periglacijalni reljef

Tresave

OBJEKTI NEOTEKTONSKE AKTIVNOSTI

Epirogeni pokreti
— Desna strana lesnog odseka Dunava, izmedu Starog Slankamena i Dunava

Rasedni pokreti
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— Belopotocki rov

OBJEKTI GEOFIZICKIH POJAVA

SPELEOLOSKI OBJEKTI GEONASLEPA

Pecine

Jame

Ponori

OBJEKTI HIDROGEOLOSKOG NASLEDA
— Arteski bunar u Ov¢i - selo Ovca, Beograd

PEDOLOSKI OBJEKTI GEONASLEDA
— Paleopedloski profil juZne varijante periglacijalnog podrucja - Kapela kod Batajnice

ARHEOLOSKI OBJEKTI GEONASLEPA
— Kompleks okana i topionica iz rimskog perioda - Stojnik, Babe na Kosmaju

OBJEKTI GEONASLEDA SA KLIMATSKIM SPECIFICNOSTIMA

Temperetura vazduha

Padavine

Vazdusni pritisak

Vetar

KATALOG EX SITU GEONASLEDA

— PaleontoloSke zbirke Instituta za regionalnu geologiju i paleontologiju, Rudarsko-
geoloski fakultet, Beograd (Alb-kreda, Kreda, Srednji miocen, Baden-miocen, Sarmat-
miocen, Panon-miocen, Panon-pont)

— Zbirke minerala i stena, Institut za mineralogiju, kristalografiju, petrologiju i geohemiju,
Rudarsko-geoloski fakultet, Beograd (Cinobariti Avala)
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6. PROCES SELEKCIJE OBJEKATA GEONASLEDA NA
TERITORIJI BEOGRADA

U nasSoj zemlji dosta se govorilo o vrednostima odredenih objekata geonasleda i
znacaju izbora kriterijuma koji bi se koristili za inventarisanje, procenu i evaluaciju
objekata (Lazarevi¢, 1998; Dimitrijevi¢, 1998; Dangi¢, 1998; Mandi¢, 1998; Rundi¢
& KneZevi¢, 2005; ToSovi¢, 2005). Medutim, do sada nije razvijena jedinstvena
metodologija koja bi se primenjivala na nacionalnom nivou i koja bi obuhvatala sve
kategorije objekata geonasleda. Inventar objekata na nacionalnom nivou je uraden
2005. godine (Zavod za zastitu prirode Srbije, 2005). U Inventaru se nalaze objekti
koji dominantno imaju nau¢nu vrednost zbog svoje reprezentativnosti i
jedinstvenosti dok su druge vrednosti (turisticka, kulturna, edukativna) manje
zastupljene. Kao primer moZe da posluZi upravo cinjenica da je na teritoriji
Beograda identifikovano svega 29 objekata (ukupno ih je 650) iako ima mnogo
viSe objekata koji imaju izuzetnu vrednost kao objekti geonasleda pre svega zbog
izrazenih turistickih vrednosti jer se nalaze u blizini velike urbane sredine ili

edukativnih vrednosti zbog blizine velikog broja Skola i univerziteta.

U svetskoj naucnoj literaturi veliki broj radova odnosi se na odredivanje
kriterijuma na osnovu kojih bi se utvrdile vrednosti objekata geonasleda. Radovi se
odnose na procenu vrednosti pojedinacnih elemenata geonasleda (najCeSce
geomorfoloskih ili geoloSkih, manji broj pedoloskih) ili metode za identifikaciju i
procenu objekata geonasleda bez obzira kojoj grupi objekata pripadali (na primer:
Lapo et al, 1993; Wimbledon et al., 1995; Rivas et al., 1997; Alexandrowicz &
Kozlowski, 1999; Costantini, E.A.C., 1999; Parkes & Morris, 1999; Karpunin, 1999;
Wimbledon et al., 1999; Serjani et al., 2003; Pralong, 2005; Bonachea et al., 2005;
Coratza & Giusti, 2005; Bruschi & Cendrero, 2005; Serrano & Gonzales-Trueba,
2005; White & Mitchell, 2006; Reynard et al., 2007; Pereira et al.,, 2007; Zouros,
2007; Reynard, 2008, Costantini, E.A.C. & L’Abate, 2009 ). Zajednicko za veéinu
radova je da prilikom izrade inventara objekata geonasleda glavni cilj je
identifikovati pojave koje imaju visok nau¢ni, padagoski ili turisticki znacaj (Lima

et al, 2010), sa namerom da se oni zaStite i da se njima upravlja na odrZivi nacin.
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Prate(i svetske trendove u proceni i vrednovanju geodiverziteta, u Srbiji su se javili
radovi koji se prevashodno odnose na zastitu geonasleda. Polaze¢i od radova
autora koji su prvi definisali klju¢ne vrednosti geonasleda: unutrasnje, ekoloske i
antropocentri¢ne (Sharples, 1993, 1995), u svom radu Maran (2008, 2010)
naglasava da se izbor kriterijuma za procenu konzervacije geodiverziteta treba
podeliti u tri grupe: nau¢no-istrazivacko-edukativne, socijalno-istorijske i estetske
i da je odabir kriterijuma prvi korak u bilo kojoj proceni i izradi inventara. Autor
dalje navodi da je najbolja metoda uspostvaljanje sistematskog nacionalnog
inventara geoloskog nasleda a predlozi moraju biti nau¢no zasnovani i detaljno
opisani. Takode, "izabrani objekti moraju biti od velikog znacaja, dobro ocuvani i
najreprezentativniji u svojoj grupi fenomena", a pre odabira pojedinac¢nih objekata
treba proceniti koliko je svaki pojedinacni objekat reprezentativan, redak,
uporediv sa drugim objektima, kompleksan, osetljiv i znaCajan (medunarodni,
nacionalni, regionalni i lokalni nivo). lako se autor u radu bavi geoloSkim
objektima geonasleda, preporuke bi vazile i bile primenjive i za ostale kategorije
(geosite assessment model - GAM) u svrhu njihovog razvoja i upravljanja
geoturizmom na nekom podruéju. GAM predlaZe dve grupe vrednosti: glavne i
dodatne. Glavne vrednosti se sastoje od tri indikatora: nau¢no/edukativnih (VSE),
estetskih (VSA) i vrednosti zasStite (VPr). Dodatne vrednosti se sastoje iz:
funkcionalnih (VFn) koje se sastoje iz Sest elemenata i turistickih (Vtr) koji se
sastoje iz devet subindikatora. U kona¢nom zbiru, postoji 12 subindikatora za
glavne vrednosti i 15 subindikatora za dodatne vrednosti koji se vrednuju od 0 do

1. Konacan rezultat se dobija na osnovu jednacine:

GAM = Osnovne vrednosti (VSE+VSA+VPr) + Dodatne vrednosti (VFn+VTr)

GAM model je nastao integracijom ranije predloZenih metodologija (Pralong, 2005;
Pereira et al, 2007; Zouros, 2007; Reynard, 2008) i primenjen je na podrucju

Nacionalnog parka "Fruska gora".
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Za evaluaciju potencijalnih objekata geonasleda u Beogradu uradena je procena
naucnih, edukativnih i turistickih vrednosti. Ovi kriterijumi su se iz dosada$njih
metodologija (Ghilardi et al.,, 2009; Lima et al., 2010; Pellitero et al., 2011; Rocha et
al., 2014) pokazali kao dobri pokazatelji vrednosti nekog fenomena za geonaslede
neke oblasti. Cilj procene je da se unapredi sistem zaStite geonasleda Beograda
kroz obezbedivanje alata za donosioce odluka i planere, a koji bi se zasnivao na
naucno utvrdenom vrednovanju objekata koje je u skladu sa do sada uradenim i
proverenim metodologijama. Procena objekata geonasleda se moZe raditi i
pojedinacno u zavisnosti od potencijalnog nacina koriS¢enja (za turizam jedna

procena, za edukaciju druga, za nauku treca itd).

Identifikacija objekata uradena je na osnovu terenskih istraZivanja i dostupne
literature. Teritorija Beograda je dobro geoloski, geomorfoloski, pedoloski i
hidroloski istraZena. lako postoje razli¢ita misljenja o geoloskoj proSlosti i nafinu
postanka oblika reljefa, u literaturi se nalazi dosta podataka o razli¢itim
geoobjektima koji mogu biti potencijalno geonaslede Beograda. Problem prilikom
prikupljanja podataka je bila teSka dostupnost literature i karata (analognih i
digitalnih), koji je prevaziden dodatnim terenskim istrazivanjem. Takode, na
terenu su proveravani i stariji podaci o objektima koji su bili dostupni ali za koje je
bilo potrebno utvrditi da li uopste vise postoje u prirodi. Na osnovu prikupljenih
podataka identifikovano je 302 objekata (PRILOI 1-5) za koje je uradena procena
vrednosti radi izdvajanja objekata koji imaju potencijalno najveéi znacaj za

geonaslede Beograda (SI. 14).

Za analizu dobijenih podataka i jasnije predstavljanje dobijenih prostornih
rezultata uraden je Geografski informacioni sistem (GIS). Postupak izrade GIS-a
podrazumeva izradu geobaze podataka koja ¢e sadrZati prostorne podatke, na
osnovu kojih ¢e se moci dobijati informacije potrebne za procenu vrednosti
objekata i njihovu prostornu distribuciju. Pri tome izrada ne podrazumeva samo
prosto prevodenje podataka iz analognog u digitalni oblik ve¢ i organizaciju
podataka na nacin koji ¢e obezbedivati izvodenje kvalitetnih informacija. Zbog toga
je prvi korak pri izaradi geobaze podataka bio modelovanje podataka tj.

sagledavanje stvarnosti, prepoznavanje objekata (entiteta) i veza medu njima. Na
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osnovu modela podataka kasnije se izvode informacije, a za izradu informacionog
sistema osim $to je bitno da podaci koji se prikupljaju budu ta¢ni i aZurni, bitno je i
da budu dobro modelovani. U ovom radu je koriS¢en model entiteta koji
podrazumeva da se fenomeni iz realnog sveta mogu jasno odrediti na osnovu
njihovog prostornog polozaja i atributa.Zatim je odredena struktura podataka koja
predstavlja logicku Semu kako su podaci smeSteni u kompjuteru. U radu je
koriS¢ena vektorska struktura podataka koja koristi tacke, linije i poligone za
opisivanje geografskih fenomena. Vektorski model podataka reprezentuje prostor
u vidu niza diskretnih entitetski definisanih tackastih, linijskih ili poligonih jedinica
koje su geografski referencirane pravouglim koordinatama (Burrough &
McDonnell, 2006). Tackom su prikazani entiteti malih dimenzija koji se zbog
ramere prikaza ne mogu predstaviti linijom ili poligonom. PoloZaj tacke odreden je
koordinatama. Odredivanje koordinata za objekte, koji se ne mogu tackasto
prikazati u kori$éenoj razmeri, uradeno je prema preporukama Milojevi¢ & Cali¢-
Ljubojevi¢ (2005) koji smatraju da se medu objektima koje nije moguce definisati
samo jednom tackom izdvajaju Cetiri tipa: linijski, prostorni, disperzivni i objekti sa
vertikalnim razvojem. Prvom tipu pripadaju reke i elementi fluvijalnog reljefa
(klisure, doline i sl.), u drugom slucaju kada objekti imaju prostorno razvice
(planine, jezera, aluvijalne ravni i sl) lociran je pribliZzno centralni deo oblika (vrh,
dno, presek XiY ose) a za nadmorsku visinu je uzimana tacka preseka, kod treéih
disperzionih objekata koji se pojavljuju u ve¢em broju na odredenim povrsinama
lociranje se vrsi u zavisnosti od razmere karte tj. ili je tackasto ili arealno, dok
Cetvrta grupa moZe biti kombinovana sa sve tri prethodne grupe kao i sa tackastim
objektima. Autori naglaSavaju da se u svim slucajevima mora voditi racuna i o
vertikalnom razvoju objekta tj. da se u zavisnosti od razmere mapiranja prikazuju

gornja i donja visinska tacka.

Svaka vektorska jedinica ima svoje osobine ili atribute Kkoji predstavljaju
negeometrijske karakteristike entiteta. Za smeStanje podataka koriS¢ena je
relaciona struktura baze podataka zbog toga Sto ima veliku prednost koja se sastoji
u tome da je veoma fleksibilna, i moZe odgovoriti velikom broju upita. Takode, ona

omogucava da se razlicite vrste podataka pretrazuju, kombinuju i uporeduju.
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Granice opitina
Tipovi zemljista

Aluvijalno zemljiste
Cernozem

Fluvijalne livadsko zemjidte
Gajnjaca

Kiselo smedje zemljise

Koluvijalno zemljifte

Mocvarno glejno
Pvudogle]
Rendzina

Hitska crica
Sirozem
Smonica
Soloncak

Solonec

Slika 14. Karta objekata evidentiranih na terenu
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Nakon izrade modela podataka i nacina kako ¢e se prikazivati, sledeéi korak je bio
unos podataka u bazu. Pri izradi GIS-a najviSe vremena se ulaZze upravo na unos
podataka koji mogu biti prikupljeni iz razlicitih izvora. Izvori koriS¢eni u ovom
radu su bili u digitalnom ili analognom obliku: karte, aerofoto snimci, prikupljeni
na terenu, tabele sa podacima i ostali neprostorni podaci. Postoje tri nacina
formiranja digitalnih geografskih baza koji medusobno ne iskljucuju jedan drugog
a koje su koris$¢ene pri izradi baze podataka: a) preuzimanje podataka u digitalnom
obliku od specijalizovanih institucija koja se bave prikupljanjem ove vrste
podataka, b) digitalizacija postojecih analognih karata i c) prikupljanje podataka u
digitalnom obliku u sopstevenoj reZiji (Burrough & McDonnell, 2006). Svi
prikupljeni podaci, bilo da su u analognom ili digitalnom obliku, konvertovani su u

predhodno odredenu strukturu baze podataka.

Osnovni izvor geografskih podataka su bile analogne ili digitalne topografske ili
tematske karte razli¢itih razmera od 1:25.000 do 1:1.000.000. Podaci sa analognih
karata su u u kompjuter uneti skeniranjem i rastersko-vektorskom konverzijom.
Zatim su koris¢eni snimci koji su dobijeni putem digitalnih senzora postavljenih na
letelicama, a za podatke koji su prikupljani na terenu najvise se koristio Sistem za
globalno pozicioniranje (GPS) pomoc¢u koga su utvrdivani ta¢ni polaZaji za objekte.
Neprostorni podaci su preuzimani iz dostupne stru¢ne domace i strane litarature,

statisti¢kih godi$njaka, postojecih baza podataka, izvestaja itd.

Postupak unoSenja podataka je bio sledeci: unos prostornih podataka (skeniranje,
georeferenciranje, vektorizacija); unos atributa; spajanje atributskih i prostornih
podataka; provera, editovanje i prikazivanje podataka. U entitetskom modelu koji
je koris¢en u ovoj disertaciji, podaci su dati u obliku tacaka, linija ili poligona koji
su definisani nizom koordinata. Kod analognih podataka koordinate su unete
skeniranjem a zatim su digitalne rasterske slike georeferencirane i vektorizovane.
Postupak georeferenciranja se sastojao iz definisanja kontrolnih tacaka poznatih
koordinata koje su posluZile kao referentne tacke U radu je koriS¢en drzavni UTM
koordinatni sistem. Nakon skeniranja i georeferenciranja (R 1:100.000) , uradena
je vektorizacija (konverzija iz rasterskog u vektorski format) i kreirani su

konkretni entiteti (tacke, linije, poligoni) i dodeljen im je identifikator.
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Nakon unosa prostornih podataka njima su pridruZene atributske vrednosti. One
su organizovane u obliku tabela u kojoj svaki zapis ima identifikator. Pomo¢u
zajednickog identifikatora koji je dodeljen vektorskim podacima i atributskim
vrednostima ostvarena je veza izmedu vektorskih i atributskih podataka. Neki od
atributa su uneti uporedo sa unosenjem samih entiteta, a veci broj atributa je zbog
kompleksnosti unet naknadno. Operacija povezivanja obezbeduje moguénost

provere kvaliteta, kako prostornih tako i atrbutskih podataka.

Uradena geobaza podataka sadrzi podatke za 302 objekata na teritoriji grada
Beograda. Podaci su podeljeni u dve kategorije. Prva kategorija su opsti podaci o
objektima: naziv objekta, koordinate (UTM), tip objekta. Druga kategorija podataka
odnosi se na kriterijume koji su deo procesa evaluacije kojim su utvrdene
vrednosti objekata za geonaslede. Evaluacioni kriterijumi odnose se na naucne,
edukativne i turisticke vrednosti (Tab. 7, Tab. 8, Tab. 9). Kriterijumi su nastali
objedinjavanjem i prilagodavanjem kriterijuma predloZenih od Ghilardi et al
(2009), Pellitero et al. (2011), Lima et al. (2010) i Rocha et al. (2014). Za procenu
naucnih vrednosti koriS¢eno je Cetiri kriterijuma: reprezentativnost (koliko
objekat odgovarajuce oslikava odreden geoproces), retkost (broj pojava odredenog
geotipa na nekoj teritoriji), integritet (sada$nji nivo zastite) i geonaucni rang
(stepen pojavljivanja u naucnoj literaturi). Za procenu edukativnih vrednosti
koriS¢eno je devet Kkriterijuma: pristupacnost, reprezentativnost, kvalitet
izloZenosti, diverzitet sadrZaja, edukativni potencijal, broj stanovnika u krugu od
25 km, ugroZenost, monumentalnost i ekoloski znacaj. Za procenu turistickih
vrednosti koriS¢eno je devet kriterijuma: kvalitet izloZenosti, logistika,
pristupacnost, ugrozenost, monumentalnost, estetika, kulturni znacaj, rekreacioni

potencijal i blizina sprava za rekreaciju.

Svakom Kkriterijumu su dodeljene vrednosti u rasponu od 1 do 4. Prvo su
sabiranjem dobijene pojedinacne vrednosti (naucna, edukativna, turisticka) za
svaki od objekata, a potom je izracunata ukupna vrednost objekta. Rezultati
procene objekata prikazani su u tabeli (PRILOG 6). Objekti koji su se nasli u
najvecoj kategoriji >130 imaju potencijalno najvece vrednosti kao objekti

geonasleda Beograda

151



Tabela 7. Kriterijumi kori$¢eni za procenu naucnih vrednosti sintetizovani prema

Ghilardi et al. (2009), Pellitero et al. (2011), Lima et al. (2010) i Rocha et al. (2014)

Kriterijum Opis Vrednovanje Bodovi
Reprezentativn | Koliko objekat Najbolji primer geosadrzajai | 4
ost odgovarajuce oslikava | procesa na nivou Balkana
odreden geoproces
Najbolji primer geosadrzajai | 3
procesa na nivou Srbije
Najbolji primer geosadrzajai | 2
procesa na nivou Beograda
Primer raznovrsnih 1
geosadrZaja i procesa
Retkost Broj pojava odredenog | Manje od 5 pojava geotipana | 4
geotipa na nekoj nivou Evrope
teritoriji
Manje od 5 pojava geotipana | 3
nivou Balkanskog poluostrva
Manje od 5 pojava geotipana | 2
nivou Srbije
Manje od 5 pojava geotipana |1
nivou Beograda
Integritet Sadasnji nivo zastite Zasti¢eno prirodno dobro 4
zbog svojih
geovrednosti
Postupak zastite u toku 3
Planirana zaStita 2
Nema aktivnosti na polju 1
zaStite
Geonaucni Stepen pojavljivanjau | Objekat se pominje u literaturi | 4
rang naucnoj literaturi na svetskom nivou
Objekat se pominje u literaturi | 3
na regionalnom nivou
Objekat se pominje u literaturi | 2
na nacionalnom nivou
Objekat se pominje u literaturi | 1

na lokalnom nivou
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Tabela 8. Kriterijumi koriS¢eni za procenu edukativnih vrednosti sintetizovani

prema Ghilardi et al. (2009), Pellitero et al. (2011), Lima et al. (2010) i Rocha et al.

(2014)
Kriterijum Opis Vrednovanje Bodovi
pristupacnost | odnosi se na direktan pristup sa 4
postojanje i stanje asfaltiranog puta uz
puteva, razdaljinu i mogucnost parkuranja vozila
potrebno vreme do
objekta
manje od 1 km sa asfaltnog 3
puta uz moguc¢nost parkiranja
viSe od 1 km sa asfaltnog puta | 2
direktan pristup sa 1
neasfaltiranog puta
reprezentativn | koliko objekat najbolji primer geosadrzajai | 4
ost odgovarajuce oslikava | procesa na nivou Balkanskog
odreden geoproces poluostrva
najbolji primer geosadrzaja i 3
procesa na nivou Srbije
najbolji primer geosadrzaja i 2
procesa na nivou Beograda
primer raznovrsnih 1
geosadrZaja i procesa
kvalitet koliko je odreden u potupnosti vidljivi svi 4
izloZenosti geoproces pristupacan | geoprocesi
Za posmatranje
vidljiv glavni proces i ve¢i broj | 3
sporednih geoprocesa
vidljiv glavni proces sa 2
manjim poteSko¢ama
vidljivost glavnog geoprocesa | 1
sa veéim potesko¢ama
diverzitet broj geosadrzaja, dali | objekat prikazuje viSe od 6 4
sadrZaja objekat prezentuje geoprocesa
viSe geoprocesa
objekat prikazuje od 4 do 6 3
geoprocesa
objekat prikazuje od 2 do 4 2
geoprocesa
objekat prikazuje manje od 2 1

geoprocesa
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edukativni znacaj objekta za geosadrZaj jasan svim
potencijal razlicite nivoe obrazovnim nivoima
edukacije, vecu
vrednost ima objekat
koji je koristan za
razlic¢ite obrazovne
nivoe
geosadrZaj jasan niZim
nivoima obrazovanja
geosadrZaj jasan srednjim
nivoima obrazovanja
geosadrZaj jasan samo viSim
nivoima obrazovanaj
broj ve(i broj stanovnika viSe od 500.000 stanovnika
stanovnika u povecava vrednost
krugu od 15 objekta
km
od 100.000 do 500.000
stanovnika
od 25.000 do 100.000
stanovnika
do 25.000 stanovnika
ugrozenost nivo pretnji i rizik od | nema rizika za oSteéenje

degradacije objekta

geoprocesa i sadrzaja

postoji rizik da se oStete
sporedni geoprocesi i sadrzaji

postoji rizik da se oSteti glavni
geoproces i sadrzaj

postoji rizik da se uniste svi
geoprocesi i sadrzaji

povezanost sa
drugim
vrednostima

vrednost objekta je
veca ukoliko je
povezan sa ve¢im
brojem kulturnih i
ekoloskih vrednosti u
okruZenju

prisustvo nekoliko kulturnih i
ekoloskih sadrzaja u
okruZenju manjem od 1 km

prisustvo nekoliko kulturnih i
ekoloskih sadrzaja u
okruZenju manjem od 3 km

prisustvo jednog kulturnog i
jednog ekoloskog sadrZaja u
okruZenju manjem od 3 km

prisustvo samo jednog
kulturnog ili jednog ekoloskog
sadrzaja u okruzenju od 3 km
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ekoloski znacaj | znacaj objekta za direktan i jak uticaj na 4

ekoloSke procese ili ekoloSke procese

ako je objekat

zasti¢eno prirodno

dobro od znacaja za

Zivi svet
direktan ali manje jak uticaj na | 3
ekoloske procese
indirektan uticaj na ekoloske | 2
procese
od malog znacaja za ekoloske | 1

procese

Tabela 9. Kriterijumi koriS¢eni za procenu turistickih vrednosti sintetizovani

prema Ghilardi et al. (2009), Pellitero et al. (2011), Lima et al. (2010) i Rocha et al.

(2014)
Kriterijum Opis Vrednovanje Bodovi
kvalitet koliko je odreden u potupnosti vidljivi svi 4
izloZenosti geoproces pristupacan | geoprocesi
Za posmatranje
vidljiv glavni proces i ve¢i broj | 3
sporednih geoprocesa
vidljiv glavni proces sa 2
manjim poteSko¢ama
vidljivost glavnog geoprocesa | 1
sa veéim potesko¢ama
logistika u zavisnostidali u postoje kapaciteti za smeStaji | 4
okruzenju postojiiza | ishranu za grupe od 40 ljudi u
koliki broj ljudi okruZenju manjem od 5 km
mogucnost smestaja i
ishrane
postoje kapaciteti za smeStaji | 3
ishranu za grupe od 40 ljudi u
okruZenju manjem od 10 km
postoje kapaciteti za smeStaji | 2
ishranu za grupe od 20 ljudi u
okruZenju manjem od 10 km
postoje kapaciteti za smesStaji | 1

ishranu za grupe od 20 ljudi u
okruZenju manjem od 20 km
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pristupacnost | odnosi se na direktan pristup sa
postojanje i stanje asfaltiranog puta uz
puteva, razdaljinu i mogucnost parkiranja vozila
potrebno vreme do
objekta
manje od 1 km sa asfaltnog
puta uz moguénost parkiranja
viSe od 1 km sa asfaltnog puta
direktan pristup sa
neasfaltiranog puta
broj veci broj stanovnika viSe od 500.000 stanovnika
stanovnika u povecava vrednost
krugu od 15 objekta
km
od 100.000 do 500.000
stanovnika
od 25.000 do 100.000
stanovnika
do 25.000 stanovnika
ugrozenost nivo pretnjiirizik od | nema rizika za oStecenje
degradacije objekta geoprocesa i sadrZaja
postoji rizik da se oStete
sporedni geoprocesi i sadrzaji
postoji rizik da se oSteti glavni
geoproces i sadrzaj
postoji rizik da se uniste svi
geoprocesi i sadrZzaji
spektakularnos | upotreba objekta u objekat se koristi u turistickim
t promotivnim prezentacijama na
turistickim nacionalnom nivou
aktivnostima od
nacionalnog do
lokalnog nivoa
objekat se koristi u turistickim
prezentacijama na lokalnom
nivou
objekat se ponekad koristi u
turistickim prezentacijama na
lokalnom nivou
objekat se ne koristi u
turistickim prezentacijama
estetika vrednost zavisi od estetski znacajan objekat

slikovitosti pejzaza,

broja vizurnih tacaka i

vidljiv sa velikog broja mesta i
sa velikim brojem vidikovaca
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vidikovaca, i
razvijenosti i
strukture samog
oblika

estetski znacajan objekat

vidljiv sa nekoliko lokacija i sa

manje od 2 vidikovca

estetski znacajan objekat

vidljiv sa nekoliko lokacija bez

vidikovaca

estetski znacajan objekat
vidljiv samo sa jednog mesta
bez vidikovaca

kulturni znacaj

odnosi se na razlicite
aspekte: religiju,
istoriju, umetnost,
knjizevnost, vrednost
se povecava posebno
ako ima znacaj za
lokalno stanovnistvo

izrazita povezanost sa socio-
ekonomskim aspektima i od
velikog znacaja za lokalano
stanovnistvo

povezanost sa socio-
ekonomskim aspektima i od
znacaja za lokalano
stanovni$tvo

slaba povezanost sa socio-
ekonomskim aspektima i od
malog znacaja za lokalano
stanovni$tvo

ne postoji povezanost sa
socio-ekonomskim aspektima
i nema znacaj za lokalano
stanovni$tvo

rekreacioni
potencijal

kapacitet objekta da
ilustruje geoprocese
Siroj javnosti koja ima
razliCito predznanje iz
geonauka

jasnoca geoprocesa Siroj
javnosti bez znanja iz
geonauka

jasnoca geoprocesa onima sa
sa osnovnim znanjem iz
geonauka

jasnoca geoprocesa onima sa
viSim znanjem iz geonauka

jasnoca samo stru¢njacima iz
geonauka
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7.PRIMENA PSPO U ODRZIVOM UPRAVLJANJU
GEODIVERZITETOM NA PRIMERU ODABIRA
OBJEKATA ZA ZASTITU

U urbanizovanim podrudjima izuzetno je cest konflikt oko nacina kori$¢enja
resursa. Sa jedne strane postoji stalna potreba prostora za izgradnju novih
objekata, za poljoprivredu i industrijsku proizvodnju, a sa druge strane da se
rasursi zaStite jer im preti degradacija ili ¢ak i potpuno uniStenje. Zbog toga se
geodiverzitetom, kao prirodnim resursom, mora upravljati na odrzivi nacin pri
¢emu je veoma vazna aktivnost zaStita. Planiranje zaStite moze biti na viSe nivoa,
od nacionalnog i regionalnog, do lokalnog. Na nacionalnom i regionalnom nivou
planiranje se fokusira na zaStitu vecih teritorija koje obuhvataju ve¢i broj
objekata/pojava/procesa koji imaju svetski ili nacionalni znacaj. Na regionalnom
nivou fokus je na oCuvanju reprezentativnih pojava od znacaja za datu oblast, dok
se na lokalnom nivou paZznja usmerava ka zaStiti osnovnih elemenata
geodiverziteta i ocuvanju raznovrsnosti. U zavisnosti od nivoa zastite biraju se
kriterijumi i podaci razli¢ite razmere. Pri tome, veoma je vaZna uskladenost i
medusobna usaglaSenost planova sa razli¢itih nivoa odlucivanja. Ovaj tip
integracije je veoma kompleksan zbog: viSestrukih, cesto konfliktnih krajnjih
rezultata, neprecizno definisanih ciljeva, nekompletnosti informacija i velikog
broja nac¢ina na koji se mogu sprovesti moguca reSenja (Davis & Stoms, 2001).
Takode, zastita geodiverziteta u urbanim podrucjima zahteva mehanizme koji ¢e
pomo¢i da se donesu odluke koje ¢e zadovoljiti potrebe donosilaca odluka i
razli¢itih interesnih grupa. Zbog toga odlucivanje u vezi zastite mora biti vodeno
jasnim ciljevima, identifikacijom prioriteta i zainteresovanih strana na razliciti

nivoima.

Kao i kod zaStite biodiverziteta, zaStita geodiverziteta se jako malo razmatra izvan
zaSti¢cenih podrucja zbog Cega je bitno unaprediti metode za procenu koje objekte
staviti i na koji nacin pod zastitu. lako u Srbiji postoje odredeni opsti kriterijumi za
odabir objekata (Zavod za zastitu prirode) ne postoje formalne metodologije niti

jasne procedure za poredenje potencijalnih objekata. Odabir se uglavnom zasniva
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na ekspertskom znanju i na osnovu relevantnih zakona o zastiti prirode i zakona o
zZivotnoj sredini. Proces evaluacije od strane eksperata zahteva razmatranje velikog
broja razli¢itih, esto konfliktnih kriterijuma i socio-ekonomskih faktora kao i

faktora Zivotne sredine.

ZaStita geodiverziteta je slozen proces koji podrazumeva donosSenje odluka i
koriS¢enje velikog broja informacija. Faktori evaluacije su uglavnom prostorno
orjentisani pa zbog toga u odabiru objekata glavnu ulogu imaju geografski atributi
tih obejkata. U radu je prikazan proces odabira objekata koriS¢enjem PSPO koji se
zasniva na prostornoj visekriterijumskoj analizi odluc¢ivanja. Ovaj visekriterijumski
sistem integriSe tehnike za obradu prostornih podataka (GIS) sa
viSekriterijumskom analizom (VKA) i na taj nacdin objedinjuje analiticke

mogucnosti VKA sa moguénostima za dinamicku simulaciju koju omogucava GIS.

KoriS¢enje PSPO-a je moguce jer je vecina odluka u zaStiti geodiverziteta
polustruktuirana S$to znacCi da za reSavanje problema u procesu odlucivanja
kompjuter moZe da asisitra Coveku. Kod nestruktuiranih odluka situacije se ne
mogu uopsSteno modelovati a reSenja se donose na osnovu li¢nih znanja i iskustava
donosilaca odluka. Kod struktuiranih odluka, moguce je automatski procesuirati
varijable koje su poznate i jasno ogranicene. U polustruktuiranom odlucivanju,
reSenja se pronalaze kombinovanjem velikog broja automatizovanih procedura
koje se modifikuju u skladu sa procedurom postavljenom od strane donosilaca
odluke. Za donoSenje odluka u upravljanju geodiverzitetom nije dovoljno
potpomagati se analitickim sposobnostima GIS-a ve¢ ih treba unaprediti
procedurama viSekriterijumskog odluc¢ivanja. Kod PSPO-a GIS obezbeduje atribute
za sve lokacije kao i aritmeticke i logicke operacije za kombinovanje tih atributa
(Jiang & Eastman, 2000), a tehnike viSekriterijumske analize pomaZu u formalnom

struktuiranju viSeaspektnih odluka i proceni alternativa (Greene et al., 2011).

Pri razmatranju i pronalaZenju nacina za izradu PSPO-a postoje mnoga pitanja na
koja treba odgovoriti pre poetku same izrade. Prema Sugumaran & DeGroote
(2011) zainteresovane strane koje su ukljucene treba da odgovore na sledeca
pitanja Sto jasnije:

- Koji problem/i ¢e se reSavati koriS¢enjem PSPO-a?
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- Koja je uloga razlic¢itih zainteresovanih strana ukljuc¢ujuéi i donosioce

odluka?
- Koje su tehnologije dostupne kreatorima PSPO-a?
- Dali postoje adekvatno vreme i resursi?
- Ko ¢e odrzavati sistem?

- Koje ce se tehnologije koristiti da bi se ispunili zahtevi sistema (na primer,
programski jezik, analiza prostornih podataka, kapaciteti modelovanja,

razvojna platforma - desktop ili zasnovana na vebu)?

Komponenta zainteresovane strane je krucijalna za uspeSan razvoj i koriS¢enje
PSPO-a i podrazumeva ukljucivanje strucnjaka iz razli¢itih oblasti i njihovo
povezivanje sa pojedincima ili grupama koje imaju razli¢ite interesne ciljeve. Hahn
(2005) smatra da krajnji korisnici definiSu problem i politicki kontekst, diktiraju
potencijalno koriS¢enje PSP0O-a i pomaZu u formiranju funkcionalnih zahteva. Ovi
pojedinci mogu biti planeri, upravljaci i ljudi koji se bave prakti¢nim politikama.
Druge zainteresovane strane prema istom autoru ukljucuju naucnike koji razvijaju
nacine modelovanja, IT specijaliste i projektanta koji integriSe ostale
zainteresovane strane i upravlja projektom ili sistemom. Isti autor naglasava da
proces razvoja PSPO-a treba da bude iterativan i mora da obuhvati krajnje

korisnike, stru¢njake (naucnike) i specijaliste u oblasti tehnologije.

7.1 Metodoloski okvir za odabir lokaliteta geonasleda

PSPO za =zaStitu geodiverziteta je kompleksan i podrazumeva koriS¢enje
integrisanih analiza i modela. Kompleksnost proizilazi iz ¢injenice da procena
pogodnosti za zaStitu zahteva evaluaciju visestrukih kriterijuma na osnovu
viSestrukih ciljeva. U cilju transparentnosti predloZena je jasna korak-po-korak
metodologija (SI. 16). Svaka procena pogodnosti za cilj ima efikasnost i minimalni
uticaj na Zivotnu sredinu. Izrada PSPO-a odvijala se kroz dve faze. U prvoj fazi
vrSen je odabir potencijalnih objekata koje bi trebalo zastiti. U drugoj fazi je

uradena evaluacija potencijalnih objekata i preporuceni su najadekvatniji.
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Arhitektura PSPO softvera koriS¢ena u radu predstavlja integraciju nekoliko
softverskih aplikacija koje su povezane u sistem koji obezbeduje sve neophodne

funkcije koje zahteva PSPO (SI. 15).

[ Terenski md] [ Znanje | GIS |

F.Ie‘menlti Casopisi, Ilmplge Prostorni podaci Neprostorni podaci
geodiverziteta struénjaci (mape)

G

Obrada

Opservacija

Unos u S Unosu
bazu podataka Digitalizacija bazu podataka

Fotogrametrija C

MS-Access / Geomedia
: MS-Access
Geomedia MS-Access Professional / E:CE;“ /
Professional QGIS
A

[ 3

Alat

(=)
e )

enerisanje
izveStaja

Integrisanje IDRISI Selva

Prikaz

Mogds rezultata

Slika 15. Arhitektura PSPO softvera koriS¢enog u radu (modifikovano Sugumaran

& DeGroote, 2011)

Celokupan postupak procene moZe se podeliti na sledece korake:

1. Definisanje problema i utvrdivanje kriterijuma (faktora i ogranicenja) za
analizu,

2. Kreiranje izvedenih rasterskih mapa za kriterijume na osnovu definisanih
prioriteta,

3. Procena tezina Kriterijuma (konstrukcija evaluacione matrice i odabir
odgovarajuce metode),

4. Formiranje mape pogodnosti,

5. Odabir alternativa,

6. Rangiranje i evaluacija alternativa.
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Postupak izrade SDSS -a
za zadtitu geodiverziteta

DEFINISAN|E PROBLEMA
v

UTVRBIVAN|E KRITERIJUMA

Problem struktuiran kroz "drvo vrednosti”
na kome su prikazani ciljevi, faktori i ograni¢enja

Kreiranje izvedenih mapa za kriterijume

Rasterski model podataka: svaka rasterska Celija
predstavija jednu vrednost
A -
jedan kriterfjum
Vektorski model podataka: vrednosti prik

tatkama, linijama ili puli.gunimai 4 r
jedan kriterfjum -;;_’.'4-

PROCENA TEZINA KRITERIJUMA

Srandardizariia i Aonih Lil
ija ma;

kriterijuma na isti vrednosni rang (fuzzy logika)

- Konstrukcija evaluacione matrice i odabir

odgovarajuée metode (AHP, WLC) _szzzzr
K 1

A

Kriterfjum 2

Kriterifum 3 [

Rezultat: mapa pogodnosti

v

IZBOR ALTERNATIVA

L d
EVALUACIJA ALTERNATIVA

= procena varijabli (atributa)odludivanja
za svaku alternativu

- evaluacija kriterijuma

- definisanje pravila odludivanja

Kriterijum 1

_"!.}'J'._'J&'_"_'_’.P
Kriterijum 2 .':'..'.:".:":':':'.:'_.:7."-

Grafitki prikaz rezultata (u zavisnosti na glavni cilj)

¥

| RANGIRANJE ALTERNATIVA |

| ANALIZA |

v

| PREDLOG ODLUKE ‘

Slika 16. Postupak izrade PSPO-a za zastitu geodiverziteta
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7.2 Definisanje problema

Proces donoSenja odluka zapocinje prepoznavanjem problema o kojem se treba
odlucivati. Prema Simon (1960) to je pocletni korak u procesu koji se sastoji iz tri
faze: inteligentne, faze osmiSljavanja i faze odabira. U prvoj fazi se definisu uslovi
pod kojima se definiSe odluka, u drugoj razvijaju alternativna resenja i u poslednoj
fazi se evaluiraju alternative i vrsi odabir najboljih. Dok se za aktivnosti u prvoj i
drugoj fazi mogu koristiti uobicajne metode prostorne analize, u trec¢oj fazi moraju
se primeniti formalne metode (pravila odlucivanja) koje nisu prisutne u vecini GIS
softvera. Pomocu ovih metoda vrsi se odabir izvodljivih alternativa i vrsi se njihovo

rangiranje u odnosu na ranije utvrdene prioritete donosilaca odluka.

Bogatstvo
geodiverziteta

Koriicenje zemljista

Urbanizacija
Gys . :
Zastita i unapredenje (saobracajnice, prirvredne
geodiverziteta Beograda zone, urbani centri, zone

energetike)

Zasti¢ena prirodna
dobra

CIL] OGRANICENJA FAKTORI

Slika 17. Drvo vrednosti/kriterijuma

Svaki postupak odlucivanja pocinje sa definisanjem problema koji predstavlja
razliku izmedu Zeljenog i trenutnog stanja sistema. U radu je problem struktuiran
kroz ,drvo vrednosti“ (Keeney, 1992) na kome su prikazani ciljevi, ogranic¢enja i
faktori (Sl. 17). Za utvrdivanje cilja koriS¢eni su radovi iz oblasti zastite

geodiverziteta i odrZivog upravljanja prirodnim resursima, relevantni zakoni za
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oblast istraZivanja i dosada$nje aktivnosti sprovedene na zastiti geodiverziteta.
Osnovni cilj je zaStita i unapredenje geodiverziteta kroz odabir lokacija objekata
koje treba zastiti. Pod pojmom objekat geodiverziteta u ovoj disertaciji se smatra
jedna lokacija, podrucje, zona ili oblast. Da bi se postigao ovaj cilj i radi boljeg
razumevanja istrazivanog prostora identifikovano je Cetiri kriterijuma (tri faktora i

jedno kompleksno ogranicenje).

Faktori u odredenom stepenu doprinose Zeljenom stanju tj. uvec¢avaju ili umanjuju
pogodnosti neke lokacije u cilju postizanja Zeljenog cilja. Slabe perfomanse nekog
faktora mogu se kompenzovati dobrim osobinama nekog drugog faktora. Faktori
predstavljaju varijable koje doprinose pogodnosti nekog objekta pri cemu slabije
performanse jednog faktora kompenzuju se dobrim performansama ostalih faktora
(Eastman et al, 1995). Ova karakteristika faktora moZe doprineti da
kompenzentna mapa ima sveukupno dobre performanse (pravilo kompenzacionog
odlucivanja). Za razliku od faktora, ogranicenja nisu kompenzativne varijable. Na
osnosu njih se utvrduje da li objekat odgovara zadatom kriterijumu. Pri izradi
kompozitne mape objekti koji odgovaraju zadatim kriterijumima ¢e imati vrednost
od 0 do 1, a oni koji ne zadovoljavaju ¢e imati vrednost 0. Ogranic¢enja se uvek
preklapaju zbog cega oblasti koje imaju vrednosti 0 bivaju iskljuCene iz dalje
analize (Eastman, 2001). Za odabir objekata geodiverziteta koje treba zastiti
identifikovani kriterijumi se odnose na ratliite aspekte koji uti¢u na geodiverzitet

Beograda, pozitivno ili negativno.

U tabeli 8 su prikazani kriterijumi koji su podeljeni na faktore i ogranicenja,
izvorne mape podataka, izvedene mape i metod mapiranja kriterijuma tj. prikazan
je tip standardizacije koji je koriS¢en za dobijanje izvedene mape kriterijuma. Mapa
ogranicCenja nastala je sjedinjavanjem svih ograniCenja i tako dobijene oblasti je
iskljucene iz dalje analize zbog nepogodnih karakteristika. U okviru ostalih oblasti
uradene su mape za identifikovane kriterijume i standardizovane su na isti

vrednosni rang radi daljih analiza.
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Tabela 8. Kriterijumi za odabir objekata

Metod
Izvedena e, ° )
L Izvor podataka mapiranja
Kriterijumi mapa o
kriterijuma
Faktori Bogatstvo - Osnovna geoloska | Mapa Rezultat je
geodiverziteta karta Srbije bogatstva standardizovan
1:100.000; geodiverziteta | na vrednosni
- Geomorfoloske rane 0-255
karte Srbije ‘f{ L.
1:300.000: koriS¢enjem
- Pedoloska karta sigmoidalne (“s-
Srbije 1:50.000; shaped”)
- Topografska karta funkcije
1:300.000;
- Karta vodnih
objekata 1:50.000.
Zasticena - Regionalni Mapa Zasti¢ena
prirodna dobra prostorni plan zaStic¢enih prirodna dobra
admmftratlvnog oblasti su
gzg;;haa ~ standardizovana
Referalna karta nal, o.stale
br. 3 Turizam i oblasti su
zaStita prostora standardizovane
1:100.000. na 0
KoriS¢enje - Regionalni Mapa Predvideno
zemljista prostorni plan koris¢enja gradevinsko
admlnistratlvnog zemljista zemljiste je
podrucja dardi
Beograda - standardizovano
Referalna karta na1aostala
br. 1 Osnovna zemljista na 0.
namena zemljiSta
1:100.000;

OgraniCenja | Urbanizacija - Regionalni Mapa Saobracajnice,
prostorni plan ogranicenja privredne zone,
administrativnog centri urbanog
podrucja .
Beograda - razvoja i zone

Referalna karta
br. 1 Osnovna
namena zemljiSta
1:100.000;

energetike su
standardizovane
na vrednost 0 a
ostalina 1
koriS¢enjem
Bulove logike
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7.3 Odredivanje kriterijuma

[zvedene rasterske mape uradene su za svaki faktor pri ¢emu svaki piksel ima
odgovarajuc¢u vrednost. Za njihovu izradu sve vrednosti su standardizovane na isti
vrednosni rang od 0 (minimalna pogodnost) do 255 (maksimalna pogodnost) u
cilju dobijanja kona¢ne mape indeksa pogodnosti. Funkcija vrednosti
standardizacije je dobijena na osnovu zakona i do sada objavljene strucne

literature iz oblasti zastite geodiverziteta.

U radu je koriS¢ena fazi tehnika za standardizaciju vrednosti kriterijuma pre nego
Sto su utvrdene njihove teZinske vrednosti koriS¢enjem metode poredenja parova.
Prema Calijuri et al. (2002) za najbolje rezultate u analizi procesa koji se deSavaju
u Zivotnoj sredini potrebno je standardizovati svaki atribut tako da istraZivana
oblast bude predstavljena bez jasnih granica kao Sto je i inace slu¢aj u realnim
uslovima. Primena fazi tehnike u prostornim analizama koristi se u razlicite svrhe.
Dosta fenomena iz realnog sveta se moZe teSko klasifikovati u jasno ogranicene
kategorije, kao prostorne ili neprostorne podatke ili kao precizne kriterijume u
procesu modelovanja. Podaci koji su precizni i imaju jasna ograniCenja daju i iste
takve rezultate. Medutim, ve¢ina pojava iz realnog sveta nema tako jasno izraZene
granice a podaci se medusobno preplicu. Da bi se smanjila nepouzdanost u
modelovanju ovakvih podataka primenjuje se fazi tehnika koja se oslanja na teoriju
fazi skupova ili fazi logike. Teorija fazi skupova dozvoljava da objekat ili lokacija
pripada istovremeno u nekoliko skupova umesto da bude deo samo jednog, jasno
ogranic¢enog skupa (Malczewski, 1999). Kod fazi skupova, stepen pripadnosti nekoj
Kklasi se izrazava na skali od 0 do 1 (vrednost 0 znaci da nije ¢lan te klase, a 1 znaci
da je potpuni ¢lan), odnosno 0 - 255 nakon normalizacije. Prema Tsuhako (2004)
realne vrednosti razlicitih kriterijuma nije moguée medusobno porediti i sprovesti
neki vid agregacije sa takvim vrednostima. Zbog toga je potrebno vrednosti
standardizovati ili normalizovati na isti vrednosni rang. Procedura podrazumeva
standardizaciju svih mapa koje imaju tematske jedinice koje su rasporedene u
razlic¢ite klase prilagodene tematici mape. Standardizacija je uradena primenom
modula “fuzzy” u IDRISI softveru (Idrisi Andes™). U ovom softveru postoje Cetiri

fazi grupe funkcija a u radu je koriSena sigmoidalna funkcija.
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b,c,d a,h,c

S\

Slika 17. Sigmoidalna funkcija pripadnosti

a_- d

Za sigmoidalnu (“s-shaped”) funkciju potrebno je koristiti Cetiri tacke koje ce
odrediti oblik krive. Na slici 17 te tacke su oznacene sa a, b, ¢, d. Tacka a znaci
pripadnost raste iznad 0, tacka b da pripadnost postaje 1, tacka ¢ da pripadnost

pada ispod 1 a tacka d da pripadnost postaje 0.

7.3.1 Bogatstvo geodiverzitet

Mapa bogatstva geodiverziteta je uradena izracunavanjem indeksa geodiverziteta
koja se dobija koriS¢enjem formule za evaluaciju Indeksa geodiverziteta (Gd),

predloZenog od Serrano & Ruiz-Flafio (2007):
Gd=EgR/LnS

gde je Gd - Indeks geodiverziteta; Eg - Broj razlic¢itih abiotickih elemenata u
prostornoj jedinici; R - Koeficijent hrapavosti prostorne jedinice; S - PovrsSina
prostorne jedinice (m2); Ln - logaritam. U radovima koji su se bavili kvantitativnom
procenom geodiverziteta (Serrano&Ruiz-Flafio, 2007; Serrano et al, 2009;
Pellitero et al,, 2011; Hjort & Louto, 2010; Silva et al,, 2013, 2014; Melelli, 2014) za
prostorne jedinice na osnovu kojih je vrSena procena elemeneta geodiverziteta
koriS¢eni su razliciti predeoni oblici ili geomorfoloske jedinice, tipovi staniSta ili
grid model. Zbog kompleksnosti terena, neravnomerne rasporedenosti abiotickih

elemenata i jakog procesa urbanizacije, u ovom radu indeks geodiverziteta nije
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raden za prirodne jedinice vec je Citava administrativna teritorija grada Beograda
podeljena mreZom na piksele veli¢ine 200x200 m i 1000x1000 m. Veli¢ina piksela
utvrdena je na osnovu velicine teritorije i razmere ulaznih podataka (Hengl, 2006;
Hjort & Louto, 2010). Nakon uradenih analiza i proracuna za obe mreZe, utvrdeno
je da je mreza 1000x1000 m adekvatnija za mapiranje i procenu geodiverziteta za

¢itavu teritoriju grada.

Za analizu podataka i jasnije predstavljanje dobijenih prostornih rezultata koris¢en
je GIS. Postupak izrade GIS-a podrazumevao je izradu geobaze podataka na osnovu
kojih su dobijene informacije potrebne za procenu geodiverziteta i njegovu
prostornu distribuciju. Osnovni izvor geografskih podataka su bile analogne ili
digitalne geoloske, geomorfoloske, pedoloSkei hidroloSke mape teritorije Beograda
razmera 1:50k, 1:100k i 1:300k, podaci iz dostupne, objavljene literature i podaci o

geodiverzitetu prikupljeni na terenu.

0d razlicitih ulaznih podataka za potrebe izracunavanja broja razli¢itih abiotickih
elemenata (Sl. 23) formirane su nove mape: geoloSko-stratigrafska (SI. 19),
geomorfogenetska (SI. 20), pedoloska (SI. 21) i vodnih objekata (SI. 22) preko kojih
je preklopljena grid mreza. Za izradu geolosko-stratigrafske karte koriS¢ena je
Osnovna geoloska karta Srbije 1:100.000, podaci iz literature i sa terena. Podaci su
pojednostavljeni i grupisani u geoloske periode karakteristicne za teritoriju grada
Beograda. Stene koje su posebno specificne i koje dodatno uti¢u na raznovrsnost
geodiverziteta (fonolit i serpentinisani peridotiti) stavljene su kao posebna
kategorija. Za izradu geomorfoloske karte koriS¢eni su podaci sa GeomorfoloSke
karte Srbije 1:300.000 i terenski podaci. Zbog razmere na mapi nisu ucrtavani
pojedinacnih geomorfoloski elementi ve¢ su prikazane oblasti sa dominantnim
geomorfoloSkim procesom. U svakoj oblasti zastupljeni su oblici reljefa
karakteristicni za odreden geomorfoloski proces. Za izradu pedoloSke karta
osnova je bila analogna Pedoloska karta Srbije 1:50.000. Za izraCunavanje
hidrografskih elemenata digitalizovani su izvori sa analogne Karte vodnih objekata
1:50.000 i reke sa analogne Topografske karte 1:300.000. Za unos, editovanje,

analizu i kreiranje vektorskih prostornih podataka koris¢en je GIS softverski paket
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GeoMedia Professional 6.3 by the Intergraph Corporation. Za obradu rastera

koriS¢enjen je programski paket Idrisi Andes™.

U jednacini za vrednost hrapavosti reljefa koriS¢en je koeficijent hrapavosti reljefa
(Cali¢ et al,, 2012, 2012a). Autori su za dobijanje koeficijenta hrapavosti primenili
metod geomorfometrijske analize (koriS¢enjen programski paket Idrisi Andes™).
Osnovni podaci za digitalni model visina terena dobijeni su iz baze SRTM (eng.
Shuttle Radar Topography Mission) sa rezolucijom od 90 m (USGS, 2011). Osnovna
rezolucija je smanjena, a za dobijeni digitalni model visina uradeno je prostorno
filtriranje. Gridne ¢elije grupisane su u kvadratne prozore veli¢ine 5 x 5 ¢elija, radi
raCunanja prosecne nadmorske visine unutar prozora. Za svaku ¢eliju izracunata je
razlika njene visine u odnosu na prosec¢nu visinu u okviru prozora, a centralnoj
¢eliji prozora dodeljena je standardna devijacija visinskih razlika svih 25 ¢elija u
prozoru. PropuStanjem prozora kroz digitalni model visina, za svaku c¢eliju u
modelu izracunata je standardna devijacija, koja oslikava njen visinski odnos
prema celijama iz neposrednog prostornog okruZenja. Vrednost standardne

devijacije oznacena je kao koeficijent hrapavosti reljefa (S1. 18).

Legenda
[ | Granice opitina
Koeficijenti hrapavosti
-5

5-10
H 10-15

15-20
Il -20

Slika 18. Karta hrapavosti reljefa (prema Cali¢ et al., 2012)
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Legenda
:l Granice opitina

Geolodki period
Holocen
Pleistocen
Pliocen [mladji)
Pliocen (stariji)
Pont

Panon

Sarmat

Baden

Daonji miscen
Gornja kreda - Srednji miocen
Paleogen
Gornja kreda
Fanolit

Donja kreda
Alb - cenoman
Gornja jura
Serpentinisani peridotit
Trijas

Danji karbon
Devon - karbon

JLIBNT T

Ervor: OGK §:100.000 Lineovi Heogracd, Pandrve, Obrenmess, Ssederrm, - Indiija, e

Slika 19. Prilagodena i uprosc¢ena geoloska karta Beograda( Izvor: Osnovna

geoloska karta 1:100.000)

I}

Granice opitina

Oblici reljefa

Eluvijalni reljef

Koluvijalni reljef

T reljef
Fluvifalni reljef
Fluvio-barski reljef
Marinsko-limnicki reljef
Eolski reljef

Kradhi reljef

(8N

Slika 20. Karta morfogeneze i morfografije terena na teritoriji Beograda (Izvor:

Geomorfoloska karta 1:300.000)
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LEGENDA

Ciranice opitina

TIPOVI ZEMLIISTA

Aluvijalne zemijiste {Muvisol)

Cemozem

Fluvijalno livadsko semljiste (humefluvisol)
Gajnjaca (eutriéni kambisol)

Kiselo smede zemljiste (distrieni kambisol)
Koluvijalno remljifte (koluvijum)
Mocvarno glejno {euglej)

Pseudogle)

Rendzina

Ritska ernica (humogle))

Sirozem (regosol)

Smaonica (vertisol)

Soloncak

Solonec

sesceessccceel

Slika 21. Karta tipova zemljista na teritoriji Beograda (Izvor: Osnovna pedoloska

karta Srbije)

Legenda

Granica opitina
levori

F— Reke

Slika 22. Karta reka i izvora na teritoriji Beograda (Izvor: Karta vodnih objekata

1:50.000)
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Slika 23. Broj razlicitih abiotickih elemenata (Eg): A) ZemljiSte B) Deluvijalno-
proluvijalni reljef C) Eluvijalni reljef D) Eolski reljef E) Fluvijalni reljef F) Fluvio-
barski reljef G) Koluvijalni reljef H) Kraski reljef I) Marinsko-limnicki reljef ])
Geologija K) Reke L) Izvori.
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7.3.1.1 Indeks geodiverziteta na teritoriji grada Beograda

Geoloski, geomorfoloski, pedoloski i hidroloski elementi geodiverziteta su
kvantifikovani u cilju dobijanja vrednosti indeksa geodiverziteta za svaki piksel
(velicine 1000x1000 m). Zbog veli¢ine teritorije i razmere ulaznih podataka,
procena geodiverziteta je radena na nivou elemenata: geoloSkih (litoloSko-
stratigrafskih), geomorfoloskih (morfogeneteskih), pedoloSkih (osnovni tipovi
zemljista) i hidrolosSkih (reke, izvori). Finalni rezultat za indeks geodiverziteta je

prikazan na slici 24.

deksz_geodiverziteta : Indeks_geodiverziteta : Geoindeks

0.04

2.47

4.50

733

9.75

1218
14.61
17.04
19.46
21.89
24.32
2675
2917
31.60
34.03
36.45
38.86

Slika 24. Karta indeksa geodiverziteta na teritoriji grada Beograda

Indeks geodiverziteta je zatim standardizovan na vrednosni rang 0-255
koriS¢enjem sigmoidalne (“s-shaped”) funkcije kod koje je vrednost kontrolne

tacke a=0,04 a vrednost kontrolne tacke b=38,88 (SI. 25).
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16
32
43
64
80

112
128
143
159
175
191
207
223
239

255

Slika 25. Karta indeksa geodiverziteta (vrednosti standardizovane na vrednosni

rang 0-255)
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7.3.2 Zasti¢ene oblasti

Karta zaSti¢enih oblasti (Sl. 26) je nastala digitalizacijom Regionalnog prostornog
plana administrativnog podrucja Beograda - Referalna karta br. 3 Turizam i zastita
prostora koja je uradena u razmeri 1:100.000. Vrednosti su podeljene u kategorije
0 koja oznacava da taj prostor nije pod bilo kojim vidom zastite i kategorijom 1 koji
pokazuje da je prostor pod zasStitom kao prirodno dobro. Zatim su vrednosti
standardizovane na vrednosni rang 0-255 radi dalje analize u programu Idrisi
Andes™. Za izradu karte koriS¢ena je ista metodologija kao za izradu karte

bogatstva geodiverziteta.

191
207

239

255

Slika 26. Karta zaSti¢enih oblasti (kategorija 0 koja je oznacena crnom bojom
oznacava prostor Kkoji nije pod bilo kojim vidom zastite, dok je rozek bojom

oznacen prostor pod zastitom ili planiranom zastitom)
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7.3.3 KoriS¢enje zemljiSta

Karta koriS¢enja zemljiSta (SI 27) je formirana digitalizacijom Regionalnog
prostornog plana administrativnog podruc¢ja Beograda - Referalna karta br. 1
Osnovna namena zemljiSta 1:100.000. ZemljiSte je kategorisano u dve kategorije tj.
ono koje je predvideno za gradevinsko zemljiste ima vrednost 0 dok ostala
zemljiSta imaju vrednost 1. Zatim su vrednosti standaradizovane na vrednosni
rang 0-255 radi dalje analize u programu Idrisi Andes™. Za izradu karte koriS¢ena
je ista metodologija kao za izradu karte bogatstva geodiverziteta i karte zaSti¢enih

oblasti.

Slika 27. Karta koriS¢enja zemljiSta (gradevinsko zemljiSte oznaceno je crnom
bojom, dok su ostala zemljiSta oznacena roze bojom)
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7.3.4 Ogranicenja

Karta ogrnicenja (SI. 29) je kompleksna i dobijena je agregacijom pojedinacnih
ogranicenja: privredne zone, saobracajnice, urbani centri i zone energetike (Sl. 28).
Podaci cu dobijeni digitalizacijom Regionalnog prostornog plana administrativnog
podrucja Beograda - Referalna karta br. 1 Osnovna namena zemljiSta 1:100.000 i

primenom Bulove logike.

Slika 28. Karta ogranicenja A) Privredne zone, B) Saobracajnice, C) Urbani centri
razvoja, D) Zone energetike. Vrednost 0 oznacena crnom bojom prikazuje manje

pogodna, a vrednost 1 oznacena roze bojom pogodna podrucja.

177



Slika 29. Finalna karta ogranicenja (vrednost 0 oznacena crnom bojom prikazuje
manje pogodna, a vrednost 1 oznacena roze bojom pogodna podrucja)
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7.4 Procena teZina Kkriterijuma (konstrukcija matrice procene

i odabir odgovarajuce metode)

Nakon standardizacije vrednosti i dobijanja izvedenih rasterskih mapa utvrdeni su
tezinski koeficijenti kriterijuma koriS¢enjem metode Analitickog hijerarhijskog
procesa. Tezinski koeficijenti pokazuju relativnu vrednost za utvrdivanje krajnjeg
rezultata koji predstavlja sveukupnu atraktivnost ili korisnost odredenog objekta
geodiveziteta. AHP se u GIS okruZenju moZe koristiti na dva nacina: prvi se odnosi
na dobijanje vrednosti kriterijuma koji su prikazani kroz slojeve mapa i drugi, gde
se AHP koristi za agregaciju prioriteta za sve hijerarhijske nivoe ukljucujudi i nivo
koji reprezentuje alternative (Saaty, 1977). U radu je koriS¢en prvi pristup za
dobijanje vrednosti kriterijuma koji su prikazani kroz izvedene rasterske mape.
AHP je metod poredenja parova koji je razvio Saaty (1977) za proces donoSenja
odluka. On je projektovan da struktuira proces odlucivanja u situacijama na koje
utiCe viSe faktora. Kompleksan problem se razbija na manje delove i odreduju se
prioriteti. Delovi su organizovani hijerarhijski pri ¢emu svaki nivo oznacava grupu
kriterijuma/atributa koji se odnose na taj deo. Na najviSem hijerarhijskom nivou je
glavni cilj koji se Zeli posti¢i. Medunivo su faktori za svaki visi nivo a donji nivo
predstavljaju akcije/alternative koje treba preduzeti za postizanje cilja. Delovi
problema su organizovani hijerarhijski, koris¢enjem subjektivne procene koja se
zasniva na relativnoj vaZnosti svakog pojedinacnog faktora i efekta koji ima na
postizanje krajnjeg cilja. Krajnji rezultat je lista prioriteta od razmatranih

alternativa (Saaty & Vergas 1990; Saaty, 1980, 2003).

Prema Saaty (2008) nisu sve informacije od znacaja za bolje razumevanje i ocenu
nekog problema. Ako donosimo odluke intuitivno, verujemo da je potrebno Sto
viSe informacija i da Sto ih viSe imamo donece se bolja odluka. Ali to nije istina.
Prema istom autoru, postoji veliki broj primera koji pokazuju da previse
informacija je podjednako loSe kao i premalo informacija. Imati viSe znanja ne
znaci da bolje razumemo problem. Da bi smo doneli dobru odluku treba da
poznajemo problem, svrhu donoSenja odluke, Kriterijume odlucivanja,

podkriterijume, zainteresovane strane i grupe na koje utie odluka kao i koje
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alternativne akcije preduzeti. DonoSenje odluke uklju¢uje mnogo kriterijuma i
podkriterijuma koji se koriste da bi se rangirale alternative. Takode, nije dovoljno
da pojedinac samo kreira prioritetne alternative koje su u skladu sa kriterijumima
ve¢ one moraju biti u skladu sa opStim i specificnim ciljevima. Ocenjivanje
vrednosti alternativa za neki Kkriterijum mozZe biti problem u procesu donosenja
odluka jer su takve vrednosti vrlo osetljive na promene a i iz psiholoskih razloga,
ne moZe da se poredi veliki broj elemenata istovremeno. Za poredenje dva
elementa hijerarhije koristi se Satijeva skala (Tab. 9) koja ima vrednost od 1 do 9

(Saaty, 1980).

Tabela 9. Satijeva skala relativnog znacaja ( Saaty, 1980)

Satijeva  Definicija Objasnjenje

skala

1 Isti znacaj i ij Elementi i i i su identi¢nog znacaja u odnosu na cilj

3 Slaba dominantnost i nad j Iskustvo ili rasudivanje neznatno favorizuje element i u odnosu na element j
5 Jaka dominantnost i nad j Iskustvo ili rasudivanje znatno favorizuje element i u odnosu na element j

7 Vrlo jaka dominantnost i nad j Dominantnost elementa i potvrdena u praksi

9 Apsolutna dominantnostinadj  Dominantnost najviSeg stepena

2,4,6,8 Meduvrednosti Potreban kompromis ili dalja podela

Dobijene numericke vrednosti za ocenu znacajnosti elementa koji se porede u
parovima stavljaju se u matrice procene. Popunjavanje matrice procene se vrsi
tako Sto donosilac odluke dodeljuje vrednosti od 1 do 9 pri ¢emu vrednost 1
predstavlja jednaku preferenciju izmedu elemenata koji se porede, dok vrednost 9
predstavlja ekstremnu preferenciju jednog elementa u odnosu na drugi element.
Prilikom popunjavanja matrice procene na glavnoj dijagonali se nalazi vrednost 1 a
potrebno je popuniti samo gornji ili donji trougaoni deo matrice. Ostatak matrice
¢e se popuniti recipro¢nim vrednostima (pravilo reciprociteta, tj. ai;; = 1/a;; ). Na taj
nacin obezbeduje se konzistentnost ocene (a;; * a;; = 1). Ako se porede n elemenata
u odnosu na odgovarajuci element na neposredno viSem nivou hijerarhije, tada se
pri poredenju elementa i u odnosu na element j putem Satijeve skale (Tab. 6.2)

odreduje numericki koeficijent a;; i smesta na odgovarajucu poziciju u matrici A:
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aiy a2 L a1n
azq az2 H a2n

A=

apl  Ap2  * Onn

U ‘savrSenom svetu’, Sto je identicno perfektno konzistentnom vrednovanju,

matrica A, u kojoj se smestaju rezultati poredenja, bila bi ista kao matrica X:

- W1 w1 w1 -
o e
wa wa wa

X=\|w we  w.
't(..-'“ Wy, u"”

Lun wa wy, -

gde wi predstavlja relativni teZinski koeficijent elementa i.

Medutim, kod vecine matrica se javlja problem nekonzistentnosti zbog Cega se
sprovodi normalizacija. Dobijeni vektor tezinskih koeficijenata w se mnozi sa
teZinskim koeficijentom elementa sa viSeg nivoa koji je koriS¢en kao kriterijum pri
poredenju. Procedura se ponavlja idu¢i ka niZim nivoima hijerarhije. Na kraju se

odreduju kompozitni tezinski koeficijenti svih alternativa.

Za svaku matricu procene se racuna indeks konzistentnosti, koji predstavlja koliko
je donosilac odluke dobro popunjavao matricu procene. Kada bi postojala
mogucnost da se precizno odrede vrednosti teZinskih koeficijenata svih elemenata
koji se medusobno porede na datom nivou hijerarhije, sopstvene vrednosti matrice
bile bi potpuno konzistentne. Medutim u realnosti se Cesto javljaju greSke u
rasudivanju. Zbog toga se proracunava indeks konzistentnosti za matricu
poredenja, a zatim sraCunava i stepen konzistentnosti. Saaty (1980) objasnjava

proceduru dobijanja indeksa konzistentnosti (CI) i stepena konzistentnosti (CR).

Stepen konzistentnosti se definiSe kao
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CI
CR=—

RI
gde je RI slucajni indeks, a CI indeks konzistentnosti. Slu¢ajni indeks (RI) zavisi od
reda matrice, a preuzima se iz tabele 10. Indeks konzistentnosti (CI) se dobija

koriS¢enjem formule:

Amax — n

Cl=

n-1

gde je Amax maksimalana vrednost matrice poredenja, a n broj kriterijuma.

Tabela 10. Slucajni indeksi (RI) za razli€it broj kriterijuma (Saaty, 1980)

n | RI n |RI n |RI

1/000|6 |1,24|11|1,51
210007 |1,32|12|1,54
3/058(8 [141|13]1,56
410909 |145|14|1,57
51,1210 (1,49 | 15| 1,59

Ako je stepen konzistentnosti (CR) manji od 0,10 nema potrebe za korekcijama u
poredenjima, dok ako je stepen konzistentosti veci od 0,10, treba sprovesti ponovo
analizu i ustanoviti razloge nekonzistentnosti. U analizi je koriS¢ena sledeca

matrica procene za kriterijume (Tab. 11).

Tabela 11. Matrica procene kriterijuma i njihovih relativnih teZina

Bogatstvo Kori$éenje Zasti¢ena TeZinska
geodiverziteta  zemljiSta prirodna dobra vrednost
Bogatstvo
gatstvo 1 1/7 1/3 0,2790
geodiverziteta
Koris¢enje zemljista 1/5 1 5 0,0719
Zastic irod
asticena prirodna 3 7 1 0,6491
dobra

Stepen konzistentnosti (CR) je 0,06.
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7.5 Kombinacija kriterijuma i formiranje mape pogodnosti

Kada su uradene izvedene mape i ustanovljene teZine za svaki Kkriterijum,
neophodno je sprovesti kombinaciju svih informacija u cilju izrade mape
pogodnosti. U ovom slucaju koriS¢ena je PLK metoda koja kombinuje mape faktora

i ograniCenja na osnovu sledece formule:

S; = Z W X; Hq.

gde S; predstavlja pogodnost za piksel j, W; je teZina faktora i, X; je kriterijumski

skor za i, Crje kriterijumski skor za ogranicenje k, I1 je proizvodni simbol.

Kao $to se moze videti iz formule, faktori su kombinovani tako $to su koriS¢ene
njihove teZine uz sabiranje rezultata za svaku mapu pogosnosti i zatim mnoZenjem
pogodnosti koje su dobijene iz faktora kao produkt ogranicenja. Prednost metode
AHP je moguénost da uradi poredenje parova izmedu svakog para opSteg i
specificnog Kkriterijuma i da primeni tehniku koja se koristi za determinaciju
kona¢nih rezultata za sve moguce alternative. Zatim se dobijene vrednosti koriste
u PLK metodi da bi se dobio finalni rezultat u rasterkom ili vektorskom obliku
(Sugumaran & DeGroote, 2011). Kod primene PLK metode odreduje se teZina i
faktora i ograni¢enja. Metod podrazumeva mnoZenje svakog faktora njegovom
tezinskom vrednoS$¢u i dodavanjem rezultata. TeZinska vrednost je veoma bitna
zato Sto determiniSe kakav odnos ima svaki pojedinacni faktor sa drugim
faktorima. Vedéi tezinski faktor ima veci uticaj u finalnoj mapi pogodnosti. PLK se

oslanja u velikoj meri na subjektivni stav stru¢njaka u donoSenju odluka.

Ako je Celija na mapi predmet ogranic¢enja konacni indeks pogodnosti za nju ¢e biti
jednak 0. Na osnovu ostalih ¢elija koje nisu predmet ogranicenja dobicée se rezultat
koji predstavlja mapu pogodnosti na kojoj je svaka Celija povezana sa vrednostima
u rangu od 0 do 249 koji oznacCavaju stepen pogodnosti za konzervaciju
geodiverziteta na teritoriji grada Beograda. Vrednost 0 prikazuje najnepogodnije
oblasti za zastitu dok one sa vredno$¢u 249 imaju najviSe pogodnosti za oblasti

koje treba staviti pod zaStitu kao zaSti¢ena prirodna dobra.
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140
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171
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249

Slika 30. Karta pogodnosti konzervacije geodiverziteta na teritoriji grada

Beograda

Utvrdivanje teZine faktora u zavisnosti od njihovog znacaja za donosSenje oduke o
najpogodnijoj lokaciji kao i poredenje parova radi dobijanja konactne teZine za
svaku varijablu je uradeno u programu Idrisi Andes™(modul WEIGHT). Agregacija
kriterijuma je uradena kroz MCE modul primenom PLK metode. Krajnji rezultat
predstavlja karta manje ili viSe pogodnih oblasti za zaStitu geodiverzteta Beograda

(SL 30).
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7.6 Odabir alternativa

Dobijena mapa pogodnosti je zajedno sa topografskim kartama, aerofoto snimcima
i ostalim relevantnim informacijama koriS¢ena za izdvajanje oblasti koje imaju
najveci potencijal za zastitu geodiverziteta i njegovo dalje odrzivo koriS¢enje. Za
odabir alternativnih reSenja (Tab. 12) izabrane su vele prostorne oblasti koje
sadrZe po jedan ili viSe pojedinac¢nih objekata koji su tokom terenskog istraZivanja
mapirani i za koje postoje podaci u nauc¢noj literaturi. Predlog alternativa ne sadrzi
pojedinacne objekte. Oni bi se mogli u budu¢nosti zastiti kao zasebni objekti ili kao
celina koju ¢ini viSe pojedinacnih objekata koji nisu prostorno ve¢ tematski
povezani. Tematsko povezivanje moglo bi biti kontinuirano, na ve¢im prostornim
oblastima, ili povezivanje viSe pojedina¢nih objekata koji ne dele isti prostor.

Nakon uporedivanja dobijenih rezultata stepena pogodnosti i terenskih podataka

predloZeno je Sest alternativnih resenja:

Tabela 12. Izabrane alternative

Avala sa Belom rekom

Golo brdo, Strazarska kosa, Cot, doline Bubanj potoka i Bolecice

Kosmaj

Topcider/KoSutnjak

Zuto brdo-Duboko

Miljakovacka Suma
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7.7 Rangiranje i evaluacija alternativa

PredloZene alternative su evaluirane novom grupom Kkriterijuma koji se odnose na
njihove naucne, edukativne, turisticke i ekoloske vrednosti. Primenom AHP
izraCunata je tezina vrednosti za svaku od ponudenih alternativa a u cilju
rangiranja predloZenih reSenja. Uz pomo¢ AHP tehnike prioriteti su odredeni tako
Sto je kompleksni problem razbijen na manje delove. Ovim delovima su
koriS¢enjem subjektivne procene dodeljene numericke vrednosti koje se zasnivaju
na relativnoj vaznosti ovih ¢inilaca (Tab. 13-23 Sl. 31-34). Na kraju rangirani su

dobijeni ukupni rezultati za sve alternative (Tab. 24).

Tabela 13. Matrica procene kriterijuma i njihovih relativnih teZina

Naucni Avala | Golo Kosmaj | Topéider / | Zuto Miljakovacka
sa brdo KosSutnjak | brdo- Suma
Belom Duboko
rekom

Avala sa Belom 1 5 3 3 7 5

rekom

Golo brdo, Strazarska | 1/5 1 1/7 1/5 3 1/3

kosa, Cot, doline
Bubanj potoka i

Bolecice
Kosmaj 1/3 7 1 3 7 5
Topcider/KoSutnjak | 1/3 5 1/3 1 5 5
Zuto brdo-Duboko 1/7 1/3 1/7 1/5 1 1/3
Miljakovacka Suma 1/5 3 1/5 1/5 3 1
SUM 2,20 21,33 | 4,81 7,60 26 16,66
Stepen konzistentnosti (CR) = 9.5%
Tabela 14. TeZinske vrednosti
Naucni Avala | Golo | Kosmaj | Topéider / | Zuto Miljakovacka | AVG
sa brdo Kosutnjak | brdo- Suma
Belom Duboko
rekom
Avala sa Belom 0,45 0,23 | 0,62 0,39 0,26 0,30 0,375
rekom
Golo brdo, Strazarska | 0,09 0,04 | 0,02 0,02 0,11 0,01 0,048
kosa, Cot, doline
Bubanj potoka i
Bolecice
Kosmaj 0,15 0,32 | 0,20 0,39 0,26 0,30 0,270
Topcider/KosSutnjak | 0,15 0,23 | 0,06 0,13 0,19 0,30 0,176
Zuto brdo-Duboko 0,06 0,01 | 0,02 0,02 0,03 0,01 0,025
Miljakovacka Suma 0,09 0,14 | 0,04 0,02 0,11 0,06 0,076

186




Naucni uticaj

Miljakovacka Suma
Zuto brdo-Duboko

Topcider/KoSutnjak

3,10%

7,30%

17,60%

Kosmaj

Golo brdo, StraZarska kosa, Cot, doline
Bubanj potoka i Bolecice

4,80%

28,10%

Avala sa Belom rekom _ 39,20%

Slika 31. Znacaj alternativa za Kriterijum naucni uticaj

Tabela 15. Matrica procene kriterijuma i njihovih relativnih tezina

Edukativni Avala | Golo Kosmaj | Topéider / | Zuto Miljakovacka
sa brdo KoSutnjak | brdo- Suma
Belom Duboko
rekom
Avala sa Belom 1 7 1 1 5 3
rekom
Golo brdo, Strazarska | 1/7 1 1/5 1/3 3 1/3
kosa, Cot, doline
Bubanj potoka i
Bolecice
Kosmaj 1 5 1 1 5 5
Topcider/Kosutnjak | 1 3 3 1 7 5
Zuto brdo-Duboko 1/5 1/3 1/5 1/7 1 1/3
Miljakovacka Suma 1/3 3 1/5 1/5 3 1
SUM 3,67 19,33 | 3,6 3,67 24 14,66
Stepen konzistentnosti (CR) = 5.7%
Tabela 16. TeZinske vrednosti
Edukativni Avala | Golo | Kosmaj | Topcider / Zuto Miljakovacka | AVG
sa brdo KoSutnjak brdo- Suma
Belom Duboko
rekom
Avala sa Belom 0,27 0,36 | 0,27 0,27 0,20 0,20 0,261
rekom
Golo brdo, 0,03 0,05 | 0,05 0,08 0,12 0,02 0,058
Strazarska kosa,
Cot, doline Bubanj
potoka i Bolecice
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Kosmaj 0,27 0,25 | 0,27 0,27 0,20 0,34 0,266
Topcider/KoSutnjak | 0,27 0,15 | 0,83 0,27 0,29 0,34 0,358
Zuto brdo-Duboko 0,05 0,01 | 0,05 0,03 0,04 0,02 0,033
Miljakovacka Suma | 0,08 0,15 | 0,05 0,05 0,12 0,06 0,085
Edukativni uticaj
Miljakovacka Suma 9,10%
Zuto brdo-Duboko 3,70%
Topcider/Kosutnjak 26,90%
Kosmaj 27,60%
Golo brdo, Strazarska kosa, Cot, 6%
doline Bubanj potoka i Bolecice 0
Avala sa Belom rekom — 26,60%
Slika 32. Znacaj alternativa za Kriterijum edukativni uticaj
Tabela 17. Matrica procene kriterijuma i njihovih relativnih tezina
Turisticki Avala | Golo Kosmaj | Topéider / | Zuto Miljakovacka
sa brdo KoSutnjak | brdo- Suma
Belom Duboko
rekom
Avala sa Belom 1 5 1 1/3 7 5
rekom
Golo brdo, Strazarska | 1/5 1 1/3 1/5 3 1/3
kosa, Cot, doline
Bubanj potoka i
Bolecice
Kosmaj 1 3 1 1/3 5 3
Topcider/Kosutnjak | 3 5 3 1 5 3
Zuto brdo-Duboko 1/7 1/3 1/5 1/5 1 1/3
Miljakovacka Suma 1/5 3 1/3 1/3 3 1
SUM 5,54 17,33 | 5,86 2,39 24 12,66

Stepen konzistentnosti (CR) = 7.6%
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Tabela 18. Tezinske vrednosti

Turisticki Avala | Golo | Kosma | Topéider | Zuto Miljakovack | AVG
sa brd |j / brdo- a Suma
Belo 0 KoSutnja | Dubok
m k o}
reko
m
Avala sa Belom 0,18 0,28 | 0,17 0,13 0,29 0,39 0,24
rekom 0
Golo brdo, 0,03 0,05 | 0,05 0,08 0,12 0,02 0,05
StraZarska kosa, 8
Cot, doline Bubanj
potoka i BolecCice
Kosmaj 0,18 0,17 | 0,17 0,13 0,20 0,23 0,18
0
Topcider/KosSutnja | 0,54 0,28 | 0,51 0,41 0,20 0,23 0,36
k 1
Zuto brdo-Duboko | 0,02 0,01 | 0,03 0,08 0,04 0,02 0,03
3
Miljakovacka Suma | 0,03 0,17 | 0,05 0,13 0,12 0,07 0,09
5
TuristicKi uticaj
Miljakovacka Suma 9,60%
Zuto brdo-Duboko 3,60%
Topcider/KoSutnjak 37,70%
Kosmaj 18,60%

Golo brdo, Strazarska kosa, Cot,
doline Bubanj potoka i Bolecice

Avala sa Belom rekom _ 24,50%

6%

Slika 33. Znacaj alternativa za kriterijum turisticki uticaj
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Tabela 19. Matrica procene kriterijuma i njihovih relativnih teZina

Ekoloski Avala | Golo | Kosmaj | Topéider / | Zuto Miljakovacka
sa brdo KoSutnjak | brdo- Suma
Belom Duboko
rekom
Avala sa Belom 1 7 1 7 5 5
rekom
Golo brdo, Strazarska | 1/7 1 1/7 1/3 1/3 1/3
kosa, Cot, doline
Bubanj potoka i
Bolecice
Kosmaj 1 7 1 7 5 5
Topcider/KoSutnjak | 1/7 3 1/7 1 3 1/3
Zuto brdo-Duboko 1/5 3 1/5 1/3 1 1/3
Miljakovacka Suma 1/5 3 1/5 3 3 1
SUM 2,68 24 2,68 18,66 17,33 11,99
Stepen konzistentnosti (CR) = 7.9%
Tabela 20. Tezinske vrednosti
Ekoloski Avala Golo | Kosmaj | Topcider / Zuto Miljakovacka | AVG
sa brdo Kosutnjak brdo- Suma
Belom Duboko
rekom
Avala sa Belom 0,37 0,29 | 0,37 0,37 0,28 0,41 0,348
rekom
Golo brdo, 0,05 0,04 | 0,05 0,01 0,01 0,02 0,030
Strazarska kosa,
Cot, doline Bubanj
potoka i Bolecice
Kosmaj 0,37 0,29 | 0,37 0,37 0,28 0,41 0,348
Topcider/Kosutnjak | 0,05 0,12 | 0,05 0,05 0,17 0,02 0,076
Zuto brdo-Duboko 0,07 0,12 | 0,07 0,01 0,05 0,02 0,056
Miljakovacka Suma 0,07 0,12 | 0,07 0,16 0,17 0,08 0,111
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Ekoloski uticaj

Miljakovacka Suma = 11,60%

Zuto brdo-Duboko
Topcider/KoSutnjak

Kosmaj

Golo brdo, Strazarska kosa, Cot, doline
Bubanj potoka i Bolecice

Avala sa Belom rekom

B 5,60%

F 7,50%

3,40%

— 36%

36%

Slika 34. Znacaj alternativa za kriterijum ekoloski uticaj

Tabela 21. Matrica procene kriterijuma i njihovih relativnih tezina kriterijuma

Naucni Edukativni Turisticki Ekoloski
Naucni 1 9 3 7
Edukativni 1/9 1 1/9 1/3
Turisticki 1/3 9 1 3
Ekolo$ki 1/7 3 1/3 1
SUM 1,58 22 4,44 11,33
Stepen konzistentnosti (CR) = 4.6%
Tabela 22. TeZinske vrednosti kriterijuma

Naucni | Edukativni | Turisticki | EkoloSki AVG

Naucni 0,63 0,40 0,67 0,61 0,577
Edukativni 0,06 0,04 0,02 0,02 0,035
Turisticki 0,20 0,40 0,22 0,26 0,270
Ekoloski 0,08 0,13 0,07 0,08 0,090
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Tabela 23. Vrednost alternativa u odnosu na kriterijume

Naucni Edukativni | Turisticki Ekoloski
Avala sa Belom 0,375 0,261 0,240 0,348
rekom
Golo brdo, 0,048 0,058 0,058 0,030
Strazarska kosa,
Cot, doline Bubanj
potoka i BolecCice
Kosmaj 0,270 0,266 0,180 0,348
Topcider/KoSutnjak | 0,176 0,358 0,361 0,076
Zuto brdo-Duboko | 0,025 0,033 0,033 0,056
Miljakovacka Suma | 0,076 0,085 0,095 0,111
Ponderi 0,577 0,035 0,270 0,090

Tabela 24. Rangiranje alternativa nakon ukupnog zbira kriterijuma

Alternative OteZana suma Rang
‘::li‘(l)‘;‘n sa Belom 3.540,57740,261%0,035+0,240%0,270+0,348+0,090=0,32163 1
Golo brdo,

Strazarska - kosa, )840 577.0,058+0,035+0,058%0,270+0,030%0,090=0,048086 5
Cot, doline Bubanj

potoka i Bolecice

Kosmaj 0,270%0,577+0,266*0,035+0,180*0,270+0,348*0,090=0,24502 2
Topéider/Kosutnjak 0,176%0,577+0,358%0,035+0,361*0,270+0,076*0,090=0,218392 3
Zuto brdo-Duboko  0,025*0,577+0,033%0,035+0,033*0,270+0,056*0,090=0,02953 6
Miljakovacka $uma  0,076*0,577+0,085%0,035+0,095%0,270+0,111%0,090=0,082467 4
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8. DISKUSIJA

Prostorni sistemi za podrSku odlucivanju primenjeni u doktorskoj disertaciji
kombinuju geografske informacione sisteme sa tehnikama prostorne
viSekriterijumske analize u cilju podrSke reSavanja problema odrZivog upravljanja
geodiverzitetom na podrudju grada Beograda kroz izbor lokacija koje imaju najveci
stepen pogodnosti da budu deo geonasleda. Ovi sistemi se mogu primenjivati u

razlic¢itim oblastima a do sada se nisu primenjivali za zaStitu geodiverziteta u Srbiji.

U svetu najveci broj radova iz primene PSPO-a je u oblasti upravljanja prirodnim
resursima, Zivotnoj sredini i urbanim podruc¢jima (Sugumaran & DeGroote, 2011) i
to zbog Cinjenice da su struc¢njaci u ovim oblastima prvi poceli sa koriS¢enjem GIS-a
koji je tokom vremena uznapredovao do PSPO-a. Poslednjih godina dosta je
primenjivana visekriterijumska evaluacija i prostorna analiza za selekciju razli¢itih
lokacija za razli¢ite namene: za gradnju deponija otpada (Keeney & von Winterfeld,
1994; Sharifi & Retsios, 2004;), upravljanje Zivotnom sredinom (Giupponi et al.,
1999; Store & Kangas, 2001; Phua & Minora, 2004) ili utvrdivanja podrucja i
granica zaSti¢enih podrucja (Keisler & Sundell, 1997; Sharifi et al., 2002).

Pra¢enjem pristupa zasnovanog na vrednostima prvo su odredene vrednosti, a
zatim na osnovu njih su procenjena izvodljiva reSenja. U prvom delu procena
pogodnih alternativa je vrSena na osnovu tri kategorije prirodnih vrednosti a zatim
nakon izbora najpogodnijih oblasti uradena je njihova evaluacija na osnovu

naucnih, edukativnih, ekoloskih i turistickih potencijala.

Kao vrednosti za izbor najpogodnije lokacije za zaStitu obuhvaceni su bogatstvo
geodiverziteta, ve¢ sprovedene konzervatorske aktivnosti i nacin kori$¢enja
zemljiSta tj. da li odredena lokacija pripada klasi gradevinskog zemljiSta ili
prirodnom zemljiStu koje ima neku drugu namenu. Zemljista u urbanim
podru¢jima Cesto postaju gradevinska S$to, zbog prekrivenosti betonom i
infrastrukturom, onemogucava i trajno prekriva objekte geonasleda zbog Cega je
otezano ili ¢ak trajno onemoguceno sprovesti radove na zastiti i prezentovanju

javnosti.
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Legenda
[ ] Granice opitina

Indeks geodiverziteta (Gd)
<5 veoma nizak

5-10 nizak
10 - 20 srednji
20 - 30 visok

>30 veoma visok

0 3 & 9 12 16
Kilometers

Slika 35. Karta indeksa geodiverziteta grada Beograda

Bogatstvo geodiverziteta utvrdeno je izracunavanjem Indeksa geodiverziteta (Gd)
za teritoriju Beograda. Finalni rezultat je klasifikovan u pet kategorija (<5 veoma
nizak, 5-10 nizak, 10-20 srednji, 20-30 visok, >30 veoma visok (Slika 35.). Rezultati

su pokazali da "Sto je veca hrapavost bogatiji je geodiverzitet” (Serrano & Ruiz-
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Flafio 2009, Pellitero et al, 2011) $to u slucaju Beograda znali da je indeks
geodiverziteta nizak u podrud¢ju Panonske nizije (Cali¢ et al, 2012, 2012a), a

povecava se sa porastom koeficijenta hrapavasti u brdsko — planinskom podrucju.

Razlog za veoma nisku vrednost Gd u Panonskoj niziji je mala nadmorska visina ali
i homogenost stena i zemljiSta u kojima su dominantni fluvijalni (akumulativni)
geomorfoloski procesi. Zahvaljujuc¢i klimatskim karakteristikama u ovim oblastima
vrednost Gd je neSto veca na mestima razvoja eolskih oblika reljefa i oblastima
proticanja vecih vodenih tokova. Nizak Gd je karakteristiCan za oblasti gde je
koeficijent hrapavosti (R) izmedu 10-20, od tipova zemljiSta dominiraju gajnjace i
pseudoglej, dok su u geoloskoj gradi zastupljene stene razlicite starosti. Srednja
vrednost Gd obuhvata viSe od 1/4 teritorije Beograda i zastupljena je na teritoriji
gde je R veca od 20, neSto heterogenija geoloSka i pedoloska grada. Ve¢a hrapavost
reljefa pojacala je geomorfoloske procese $to je dovelo do stvaranja raznovrsnijih
oblika reljefa. Visok i veoma visok Gd obuhvata 2.6% teritorije Beograda i
zastupljen je u oblastima sa najve¢im koeficijentom hrapavosti reljefa (planine
Avala i Kosmaj) ali i oblasti gde je specificna geoloSka grada i intenzivni
geomorfoloSki procesi (dolina Topciderske reke, dolina Vrlinske reke). Veoma
visok Gd zastupljen je u serpentinisanim peridotima i stenama gornje krede i
gornje jure, a visok se sre¢e u stenama razliCite geoloske starosti (baden, gornja
jura, sarmat, pont, pleistocen, holocen). Od geomorfoloskih procesa koji vladaju u
oblastima sa najve¢im Gd najintenzivniji su deluvijalno-proluvijalni i marinsko-
limnicki, a manjeg intenziteta su fluvijalni, koluvijalni i kraski. Kod zemljiSta,
veoma visok Gd je kod rendzina, kiselo smedeg zemljista, ¢ernozema, gajnjaca, i

manje kod aluvijalnih zemljista.

Po oblastima, najvec¢i indeks geodiverziteta je u podrucju planine Avale, Brestovik,
Kosmaja (Rogaca, Nemenikuce, Sopot, Koracica), dolina Vréinske reke i
Topciderske reke. NeSto manji Gd ali i dalje visok za podrucje Beograda, je u
podrucju opstina Rakovica, Cukarica (KneZevac, Zeleznik), Palilula (Slanci, Visnjica,
Mirijevo, Veliko selo), VoZdovac (Ripanj, Pinosava, Zuce, Kumodraz), Grocka
(Vinca), Mladenovac (Vlaska, Velika Ivanca), Sopot (Guberevac, Sibnica, Stojnik,

Parcani, Ralja, Mala Ivanca), Barajevo (Mani¢), Obrenovac (Mala MoStanica,

195



Drazevac) i Lazarevac (Petka, Brajkovac, Rudovci). Posmatraju¢i administrativnu
podelu najvisi Gd je na teritoriji opStina VoZdovac, Rakovica, Sopot, a najmanji na

teritoriji opStina Novi Beograd, Zemun, Surcin, Vracar, Stari grad.

Sa aspekta geokonzervacije je veoma znacajno da veoma visok Gd je van intenzivno
naseljenih mesta Sto olakSava geokonzervatorske aktivnosti. Velika prednost je $to
je deo teritorija gde je veoma visok i visok Gd ve¢ pod zastitom drZave kao Predeo
izuzetnih odlika (Avala, Kosmaj). U dolini Vréinske reke i LeStana gde je veoma
visok Gd kao i na ostalim podru¢jima sa visokima Gd nisu sprovedene
geokonzervatorske aktivnosti (u oblastima na opstini Palilula, Grocka, Lazarevac,
Sopot, Obrenovac i Barajevo). Veliki nedostatak je Sto je dolina Topciderske reke
zahvadena procesom urbanizacije (reka delom kanalisana i prolazi kroz

industrijsku zonu).

Oblasti sa veoma visokim kao i oblasti sa veoma niskim Gd slabije su naseljene do
nenaseljene. Naseljenost je najintenzivnija u oblastima sa malim i srednjim
vrednostima Gd. Raznovrstan geodiverzitet je dobar u kontekstu geokonzervacije,
spr€avanja degradacije, zaStite biodiverziteta i sl. Medutim u funkcionalnom smislu
nizak Gd ne mora da znaci da su te oblasti "manje vazne". Ako se posmatra primer
Beograda, u oblastima veoma niskog Gd zastupljeno je najkvalitetnije zemljiSte
koje se koristi za poljoprivrednu proizvodnju. Ovako izraCunat geodiverzitet je
najkorisniji u kontekstu zastite diverziteta prirodnih vrednosti i razvoja privrednih
grana koje se zasnivaju na tom diverzitetu. Medutim, za privredne grane poput
poljoprivrede ili gradevinarstva u razmatranje se moraju uzeti i socijalna i

ekonomska vrednost geodiverziteta.

Bogatstvo geodiverziteta iskazano kroz indeks geodiverziteta uz zasticena
prirodna dobra ili ona koja su u planu za zastitu (prema Regionalnom prostornom
planu administrativnog podrucja Beograda - Referalna karta br. 3 Turizam i zastita
prostora 1:100.000) i namenu zemlji$ta tj. da li je zemljiste gradevinsko (prema
Regionalnom prostornom planu administrativnog podrucja Beograda - Referalna
karta br. 1 Osnovna namena zemljista 1:100.000) su osnovne vrednosti na onovu
kojih su dobijene oblasti sa najve¢im stepenom pogodnosti ( Sl. 36) za primenu

konzervatorskih aktivnosti u oblasti zastite geonasleda.
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Legenda i

mala pogodinast

srednja pogodnost

B i pogadnost

Slika 36. Karta pogodnosti zastite geodiverziteta

Prilikom primene Analitickog hijerarhijskog procesa za utvrdivanje tezinskih
vrednosti Kriterijuma osim pojedinacne koja je primenjena u radu, moze se
sprovesti i grupna diskusija o problemu, ciljevima i kriterijumima i njihova

hijerarhija. Ovo bi dodatno iskljucilo svako subjektivno reSenje i omogudilo
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evaluaciju i odredivanje relativnih vrednosti predloZenih kriterijuma u cilju izbora
najboljih lokacija za zaStitu geodiverziteta. Uobicajni problemi kod primene AHP-a
ukljuc¢uju: 1. AHP dozvoljava poredenje samo dva Kkriterijuma odjednom i
konvertuje subjektivne procene relativnog znacaja u linearni set teZina; 2. AHP se
zasniva na diskretnim odlukama koje u obzir ne uzimaju neizvesnosti koje su u
vezi sa samom procenom donosilaca odluka (Cheng, 1996; Lee et al, 2008) 3.
Subjektivnu procenu, selekciju i preference koje imaju donosioci odluka a koje

imaju veliki uticaj na AHP rezultat (Tuzkaya et al., 2009).

U cilju razumevanja dobijenih rezultata, vrednosti pogodnosti su grupisane u tri
klase zbog toga Sto previse klasa izaziva konfuziju i smeta pri primeni rezultata
(Geneletti et al., 2007). Nove vrednosti za klase, dobijene podelom svih vrednosnih
nivoa na jednake intervale, su: mala pogodnost, srednja pogodnost i velika
pogodnost. Ovo grupisanje odluceno je nakon konsultacije sa ekspertima kroz
kvalitativna razmatranja. Iz dobijene mape pogodnosti primecuje se da veliki deo
oblasti je nepodobno zbog jednog ili viSe faktora. TeZina faktora pokazala je da za
odabir pogodnih podrudja veci uticaj imaju aktivnosti koje su sprovedene na polju
zaStite prirode nego bogatstvo geodiverziteta ili nacin koriS¢enja zemljista.
Geodiverzitet ima razli¢iti znacaj i vrednost u zavisnosti da li je zastupljen u
samom gradskom jezgru ili se nalazi u Siroj okolini, obuhvataju¢i prigradske
opStine. U samom urbanom centru, njegov znacaj je u vezi gradnje objekata za
stanovanje i nadzemnih i podzemnih infrastukturnih objekata (vodovod, kiSna i
fekalna kanalizacija, PTT i elektroinstalacije, toplovod i gasovod i sl), kao i za
deponovanje otpada. U prigradskim oblastima, koje su delimi¢no urbanizovane,
njegov znacaj je i u koriS¢enju mineralnih (kamen, glina, Sljunak, pesak i ostali
nemetali) i energetskih resursa (lignit), proizvodnji hrane (zemljiSte), snabdevanju

vodom (izvoriSta podzemne vode, geotermalni izvori) i sl.

U urbanim sredinama geomorfoloski objekti procenjuju se uglavnom na osnovu
vrednosti koje imaju za ¢oveka. Prema Erhartic¢ et al. (2012) oblici reljefa postaju
prirodna vrednost jedino ako sadrZe i socijalnu komponentu. Oblici reljefa,
posebno u urbanim oblastima, su izvor ekosistemskih usluga (geosistemske

usluge) koje su fundamentalne za ekoloski odrzivu ekonomiju i socijalni razvoj,
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kroz snabdevanje stanovniStva ekonomskim, nauc¢nim, kulturnim ili drugim
dobrima (Kiernan, 2013). Medutim, iako imaju veliki znacaj za razvoj gradova,
prilikom izgradnje svaki oblik koji odstupa od ravnog, smatra se nepovoljnim i
planira se njegova modifikacija. Kako Jarman primecuje "gde god pocne razvoj
postoji tendecija da se eliminiSu karakteristike reljefa pre nego da se inkorporiraju
u lokalne planove razvoja" (Jarman, 1994). Takode, osim uniStavanja postojeceg,
dolazi do stvaranja novih oblika antropogenog (tehnogenog) reljefa. Prilikom
izrade planova treba voditi racuna o elementima reljefa i smanjiti pretnje koje
mogu ugroziti njegov diverzitet i vrednosti. Gray (1997) primecuje da jacina
faktora koji izazivaju negativne efekte zavisi od moguénosti da predeo apsorbuje

morfoloske promene.

Prema JoviCi¢ (1960) prilikom planiranja Beograda malo se vodilo ra¢una na reljef,
najviSe se vodilo racuna da se zgrade uklope i prilagode Kalemegdanskom rtu a
premalo se mislilo na teritorijalno Sirenje grada. Zanimljivo je da je intenzivna
urbanizacija Beograda zahtevala prilagodavanje i izmenu osobina reljefa zbog
njegove neadekvatnosti za izgradnju stambene infrastrukture. Trajan gubitak
geodiverziteta je posebno izrazen prilikom eksploatacije mineralnih sirovina, u
aktivnim kamenolomima i na povrSinskim kopovima Kolubarskog basena koji su
najvedéi te vrste u Srbiji. Iskopavanje lignita dovelo je do uniStavanja plodnog
zemlji$ta u aluvijalnoj ravni Kolubare i njenih pritoka, a na njihovim mestima su
nastali deposoli od razli¢itog nasutog materijala. Osim uniStavanja plodnog
zemljiSta doSlo je do uniStavanja i geoloSkih, geomorfoloSkih i hidroloskih
elemenata geodiverziteta ali i ekoloSkih promena i naruSavanja citavog predela.
Kao posledice rada termoelektrane formirana su pepelista u TE ,Nikola Tesla” Ai B
u Obrenovcu, koja zauzimaju prostor od oko 800 ha. Ona imaju negativne efekte po
zdravlje ljudi i degradiraju ukupni geodiverzitet i Citav ekosistem Beograda. U
Beogradu nema rudnika metali¢nih sirovina a stariji rudnici koji su se nalazili na
planinama Avali i Kosmaju viSe nisu aktivni. Takode, smanjen je i broj iskopa
nemetali¢nih sirovina, a u manjoj meri postoje iskopi peska i sljunka u aluvijalnim

ravnima vecih reka, kamenolomi i iskopi gline.
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Granice opitina
Indeks geodiverziteta
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Stepen pogodnosti

=y 166 to 249

Slika 37. Stepen pogodnosti i indeks geodiverziteta (reklasifikovano i prikazane

samo najviSe vrednosti)
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Ostale pretnje po geodiverzitet Beograda su: buji¢ni tokovi, zasipanje dna re¢nih
korita, vodna erozija, KkliziSta, kanalisanaje reka, saobradaj koji prouzrokuje
zagadenje vazduha, vode i zemljiSta, izgradnja objekata i infrastrukturnih sistema,
industrija, prenamena koriS¢enja zemljiSta, formiranje pepelisSta termoelektrana,
eksploatacija ruda, pozajmisSta zemljista, Sljunkare, sabijanje, zakiSeljavanje i
salinizacija zemljiSta, smanjenje organske materije, klimatske promene i gubitak
organske materije u zemljiStima, deponovanje komunalnog i industrijskog otpada.
UgroZenost je veca Sto su elementi stariji ili ako su izgradeni u mekSim stenama, ili

su izloZeniji prirodnim i antropogenim procesima.

Za dobijanje alternatinih reSenja (Sl. 37) mapa pogodnosti je reklasifikovana u tri
klase od kojih je za odabir alternativa koriS¢ena klasa sa najvisSim stepenom
pogodnosti, a indeks geodiverziteta je reklasifikovan u pet klasa od ¢ega su dve sa

najve¢im indeksom kori$¢ene za odabir alternativa.
Oblasti koje najviSe ispunjavanju Kkriterijume su:
e Avala sa Belom rekom,
e Golo brdo, Strazarska kosa, Cot, doline Bubanj potoka i Bolecice,
e Kosmaj,
e Topcider/KoSutnjak,
e Zuto brdo - Duboko,
e Miljakovacka Suma.

PredloZene alternative su evaluirane novom grupom kriterijuma (Sl. 38) koji se
odnose na njihove naucne, edukativne, turisticke i ekoloske vrednosti. Primenom
AHP izracCunata je tezina vrednosti za svaku od ponudenih alternativa a u cilju
rangiranja predloZenih resenja. Uz pomo¢ AHP tehnike prioriteti se odreduju tako
Sto kompleksni problemi razbijaju na manje delove. Ovim delovima su kori$¢enjem
subjektivne procene dodeljene numericke vrednosti koje se zasnivaju na relativnoj
vaznosti ovih ¢inilaca. Ove vrednosti se ¢esto kombinuju da bi se utvrdio najvisi

skor ili prioritet.
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Najveci naucni uticaj ima podrucje Avale sa Belom rekom sto dokazuju i veliki broj
naucnih radova iz razlicitih oblasti uradenih o Avali i njenoj okolini. NeSto manji ali
i dalje visok znacaj za naucna proucavanja imaju oblasti Kosmaja i
Topcider/KoSutnjak. Za ostale oblasti postoji manji broj objavljenih naucnih

radova i manje su bile predmet istraZivanja.

Naucéni uticaj Edukativni uticaj
Miljakovatka fuma ﬁ 7.30% Miljakovatka fuma ﬁ 9.10%
Zuto brdo-Duboke [l 3,10% Zuto brdo-Duboko [l 3.70%
Toptider/Kosutnjak | 17,60% Toptider/Kosutnjak | 6.90%
Kosma) | — 25.10% Kosmaj | 7.60%
Golo brdo, Strazarska kosa, Cot
\ . Lot, Golo brdo, StraZarska kosa, Cot,
doline Bubanj potoka i Boledice - 4.80% dzlnonc H:h:i:l:1pt:lr:](;{l ;:Lm:: ﬁ 6%
Avala sa Belom rekom | 39.20% Avalasa Belom rekom | 26.60%
Turisticki uticaj Ekoloski uticaj
Miljakovaéka Suma | 9,60% Miljakovatka suma | 11.60%

Zuto brdo-Duboke |l 3,60% Zuto brdo-Duboko | 5.60%

Topéider/Kosutnjak | 7.70% Toptider/Kosutnjak S 7.50%
Kosmaj | 15.60% Kosmaj | 6

Golo brdo, Stratarska kosa, Cot, B 3a0%

Golo brdo, StraZarska kosa, Cot, | 20 doline Bubanj potoka i Bolegice

doline Bubanj potoka i Bolefice

Avala sa Belom rekom | 2 4.50% Avala sa Belom rekom | 6%

Slika 38. Rezultati evaluacije kriterijuma

Za razliku od neznatno veteg nauc¢nog znacaja koji ima Avala sa Belom rekom od
ostalih oblasti, edukativni znacaj imaju skoro jednak Avala sa Belom rekom,
Kosmaj i TopcCider/KoSutnjak. Osim Sto su ovo oblasti koje su dobro istrazene, one
se nalaze u blizini velikog broja obrazovnih institucija i dostupne su velikom broju
stanovni$tva S$to ih ¢ini veoma povoljnim za razli¢ite vidove formalnog i
neformalnog obrazovanja o geodiverzitetu. Ostale oblasti treba detaljnije istraziti i
ukljuciti kroz razlicite vidove zastite u edukativne aktivnosti skola i fakulteta koje
se nalaze u njihovoj blizini. Takode, uredenjem ovih prostora njihove edukativne

vrednosti Ce biti dostupne ve¢em broju lokalnog stanovnistva.
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Najvec¢i turisticki uticaj ima Topcider/KoSutnjak dok nesSto manji ali i dalje
znacajan ima Avala sa Belom rekom i Kosmaj. PolozZaj oblasti Topcider/KoSutnjak
u urbanizovanom delu Beograda, na nekoliko kilometara od centra grada ¢ini ovo
podrudje turisti¢ki veoma atraktivnim. Iako ova oblast ima veliki turisticki znacaj
zbog povezanosti sa ostalim delovima grada, dobrom infrastrukturom za prijem
turista i bogatima sadrZajem, o njenom geodiverzitetu postoji malo informacija za
turiste. Na ovom prostoru se nalazi i jedno od prvih zaSti¢enih objekata geonasleda
Beograd (MaSin majdan) ali o tome ne postoji nikakva informacija a sam lokalitet
je u veoma loSem stanju i neodrzava se. Slicno je i sa oblastima Avale i Kosmaja
koje imaju veliki turisticki potencijal pre svega zbog blizine milionskog grada ali i
svojih izuzetnih prirodnih i drustvenih turistickih sadrZaja koji mogu privuci veliki
broj turista. Avala je dobro saobracajno povezana sa centralnim delovima grada i
na njoj postoji razvijena infrasturktura za prijem turista. Kao i kod podrucja
Topcider/Kosutnjak ne postoje nikakve informacije za turiste o geonasledu ovog
podrucja. Ista je situacija i sa Kosmajem s tim Sto ovo podrucje nije povezano
linijama gradskog prevoza sa centralnim delovima grada Sto utice na posecéenost i
manji broj turista. Zbog svih karakateristika oblast Topcider/Kosutnjak, Avala sa
Belom rekom i Kosmaj imaju veliki potencijal da postanu lokalni geoparkovi za

grad Beograd.

Ekoloski znacaj, zbog raznovrsnog biljnog i Zivotinjskog sveta koji je relativno
oc¢uvan u odnosu na urbanizovane delove grada, imaju Avala sa Belom rekom i
Kosmaj. Da bi se te vrednosti ocuvale ove oblasti su stavljene pod zastitu drzave.
Zanimljiva je Cinjenica da su ove oblasti koje imaju velike ekoloSke vrednosti su
istovremeno i oblasti sa najve¢im bogatstvom geodiverziteta Sto ukazuje na
medusobno veliku uslovljenost geo i biodiverziteta. Raznovrstan i dobro o€uvan
geodiverzitet je preduslov razvoja i ocCuvanja biodiverziteta Beograda. Ova

¢injenica dodatno ukazuje na znacaj zastite bogatstva i raznovrsnosti geovrednosti.
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Tabela 25. Lista alternativa nakon vrednovanja

RANG
ALTERNATIVE
Avala sa Belom rekom 1
Kosmaj 2
Topcider/KosSutnjak 3
Miljakovacka Suma 4
Golo brdo, Strazarska kosa, Cot, doline Bubanj potoka i Bolecice 5
Zuto brdo - Duboko 6

Sabiranjem tezinskih vrednosti kriterijuma dobijeno je da najviSe potencijala za
zaStitu geonasleda ima Avala sa Belom rekom, zatim Kosmaj i Topcider/KoSutnjak
(Tab. 25). NeSto manji ima oblast Miljakovacke Sume, dok, pri izboru ovih
kriterijuma, najmanje potencijala imaju oblast koja obuhvata Golo brdo, Strazarske
kose, Cota, doline Bubanj potoka i Boletice kao i oblast Zuto brdo - Duboko. Prve
tri oblasti imaju veliku prednost da pored izuzetnih geovrednosti su ve¢ pod
zaStitom Sto dodatno olakSava preduzimanje narednih koraka na zaStiti
geonasleda. Ovi dodatni koraci se odnose na poboljSavanje edukativnih i turistickih
vrednosti koje su sada na niskom nivou. Ovo se moZe unaprediti proglasavanjem
ovih podrudja za loalne geoparkove tj. za geoparkove lokalnog znacaja koji bi bili
poligoni za edukaciju ne samo geonasleda Beograda vec¢ i geodiverziteta uopste. Za
koriS¢enje velikog turistickog potencijala treba unaprediti ponudu kroz izradu
broSura, infotabli, ukljuivanjem wu turisticku ponudu grada Beograda,

organizovanjem zvanic¢nih geotura i sl.

Rezultati analze su pokazali da odluke zavise od kriterijuma i njihovih teZinskih
vrednosti, kao i ko utvrduje kriterijume, pojedinac ili grupa. PredloZene alternative
obuhvataju oblasti a ne pojedinacne lokalitete i granica nije jasno definisana. Zbog
konfiguracije terena i veli¢ine istrazivane teritorije u radu je primenjen gridni
sistem (veli¢ina pixela je 1000 m X 1000 m) a kori$¢eni su podaci razmere od

1:50.000 do 1:300.000. Izrada procene u ovoj razmeri omogucava da se prikaze
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gde su najadekvatnije oblasti a ne pojedinac¢ni lokaliteti. NajviSe vrednosti mogu
biti indikator koje oblasti treba zaStiti i koje teritorije mogu postati buduci
geoparkovi. Procena u ovoj razmeri nije pogodna za zaStitu pojedinac¢nih pojava.
Rezultati mogu biti indikator gde se nalaze znacajni objekti geonasleda ali za
proucavanje pojedinacnih lokaliteta (eng. geosites) potrebno je uraditi analizu u
krupnijoj razmeri sa podacima koji imaju ve¢i stepen preciznosti. Takode, za
odredivanje preciznih granica podruc¢ja potrebno je sprovesti nove analize
koriS¢enjem PSPO-a uz pomo¢ dodatnih kriterijuma koji bi detaljnije istrazili
mogucnosti zaStite odredenih oblasti. Dodatni vrednosni kriterijumi se odnose na
veli€inu i tip zaSticenog podrucja, vlasnicke odnose, troskove zastite i sl. Osim za
aktivnsoti na polju zastite geonasleda, rezultati mogu da posluZe kao smernica u
kom pravcu usmeravati prostorni razvoj grada, pre svega u cilju ¢uvanja prirodnih

vrednosti grada Beograda.

U cilju ukazivanja na prednosti koris¢enja PSPO-a za donoSenje optimalnih odluka
na polju zastite geodiverziteta uradena je analiza rezultata dobijenih primenom do
sada koris¢enih metodologija kod nas i u svetu. S obzirom na to da ne postoji
standardna skala za bodovanje objekata geonasleda u svim dosada$nim analizama
evaluacija obuhvata i procenu eksperata koji razmatraju veliki broj razlicitih, cesto
konfliktnih kriterijuma. Primenom ovih metodologija dobijena je lista sa
rangiranim objektima koji su obuhvaceni u bazi podataka. Kriterijumi su podeljeni
u tri kategorije - naucni, edukativni i turisticki. Da bi odredeni objekat bio rangiran
kao veoma pogodan mora da ima relativno visoke bodove za sve tri grupe

kriterijuma.

U tabeli 26. su prikazani objekti koji imaju zbir ve¢i od 130. Kada se ovako dobijeni
rezultati uporede sa rezultatima dobijenim kvantitativnim metodama vidi se da
preklapanja ima samo na vrhu liste. U obe analize podrucje Avale i Kosmaja ima
najveéi potencijal za zastitu geonasleda. U ovakvoj evaluaciji, procenjuju se
pojedinacni objekti, razli¢itih dimenzija dok se u evaluacji u kojoj je kori§¢en PSPO
procena vrsi na nivou vecih oblasti. Zbog toga je veoma vazno, na pocCetku procene,
uraditi okvir u kome ¢e biti definisano koja se vrednost Zeli zastiti, da li to

podrazumeva vece podrucje ili manji, pojedinacni objekat, koji ¢e biti stepen
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zaStite, kakva je zakonska regulativa, koji su razlozi i koja ¢e biti namena

zaSticenog objekta. Jasno definisan okvir ¢e pomo¢i donosiocima odluka da lakse

utvrde kriterijume - faktore i ogranic¢enja na osnovu kojih ¢e se vrsiti evauacija kao

i odabir alternativnih reSenja.

Tabela 26. Lista prioritetnih objekata dobijenih kvalitativhom procenom

Naziv_Objekta

E

s g ¢

2 =I5 o =

= =5 2% |R

23} = O — O Z

Z S Z £z <

O a = A =

D K D m & @ =)

<m o D e >

Z N m > == =)
Planina Avala 16 48 92 156
Planina Kosmaj 16 48 92 156
Veliko ratno ostrvo 16 47 91 154
(geomorfologija)
Ada Ciganlija 16 47 91 154
Reka Sava 16 47 91 154
Reka Dunav 16 47 91 154
Reka Kolubara 15 44 86 145
Veliko ratno ostrvo (geologija) 15 43 85 143
Dolina reke Save 15 44 84 143
Dolina reke Dunav 15 44 84 143
Reka Tamis 14 43 83 140
Dolina rekeTamis 15 43 82 140
Ada Ciganlija 14 42 81 137
Ada Medica 14 42 81 137
Jezero Ada Safari 14 41 79 134
Selters banja 14 41 79 134
Topciderska reka 14 40 79 133
Savsko jezero 13 40 77 130
Ada Huja 13 40 77 130

206




Donosioci odluka uz pomo¢ PSPO-a treba da identifikuju reprezentativne objekte
geonasleda (oblasti ili pojedinacne pojave) i urade procenu i odabir. Jo$ uvek ne
moZemo da predvidimo razmere i posledice gubitka geodiverziteta jer se on ne
javlja uniformno. Objekti geonasleda nisu rasporedeni ravnomerno kao ni uticaj
Coveka. Analogno zastiti biodiverziteta, aktivnosti na zastiti geodiverziteta treba

sprovoditi u zavisnosti od nivoa zastite.

Prema Davis & Stoms (2001) na svetskom i kontinentalnom nivou, planeri koji se
bave zaStitom biodiverziteta se fokusiraju na konzervaciju ugroZenih vrucih
taCaka. Ove tacke se karakteriSu bogatim diverzitetom vrsta i endemizmom (Olson
& Dinerstein, 1998; Myer et al, 2000; Pimm & Raven, 2000). Na nacionalnom i
regionalnom nivou, konzervatorski planeri naglasavaju potrebu da se ustanovi
reprezentativni sistem rezervata koji obuhvataju celokupno, sve vrste i Zivotnu
sredinu (Scott & Davis, 1993). Na lokalnom nivou konzervatorsko planiranje se
fokusira na ocCuvanje osnovnih staniSta i koridora koji povezuju ove oblasti
(Forman & Collinge, 1997). Vecina istrazivanja sistemskog konzervatorskog
planiranja na regionalnom nivou se fokusiraju na metode koje ¢e pomodi
planerima da identifikuju lokacije koje ¢e predstavljati biodiverzitet tog regiona
(Pressey et al, 1993; Margules & Pressey, 2000). Prepoznavanje “najboljih”
lokacija je korisno u evaluaciji oblasti koje se ve¢ razmatraju za zasStitu ali i
naglasavanje novih oblasti koje zasluZuju paZnju. Prema Davis & Stoms (2001)
veoma je teSko identifikovati optimalan sistem rezervata koji ¢e reprezentovati sve
ciljane vrste i zajednice (konzervatorski "elemente") zbog broja konzervatorskih
elemenata, ali i nepotpunih podataka i informacija o vrstama i zajednicama,

njihovom rasporedu, pretnjama kojima su izloZeni i troSkovima zastite.

S obzirom na veli¢inu istraZivane teritorije, zaStita geodiverziteta Beograda ima
regionalni karakter i rezultati su pokazali oblasti koje predstavljaju karakteristike
geodiverziteta Beograda, bez ulaZenja u pojedinacne specificne objekte i njihovu
medusobnu povezanost. Na ovom nivou istrazivanja cilj je bio prikazati oblasti koje
su pogodne za formiranje georezervata gde bi rizik od uniStenja geonasleda bio

smanjen. U tom cilju koriS¢ene su postojece informacije o distribuciji i bogatstvu
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geodiverziteta ali i o ljudskim aktivnostima u tim oblastima. Trenutne aktivnosti na
zasStiti geonasleda (oblastima, granicama, upravljanju itd.) su pod velikim uticajem

trenutnih pretnji, troskova i moguénosti kojima raspolaZe grad Beograd.

Rezultati istraZzivanja su pokazali da je primena PSPO za zastitu geodiverziteta
opravdana i primenjiva. [ako je kompleksan i podrazumeva korisc¢enje integrisanih
analiza i modela kao i razli¢itih softverskih platformi njegova primena je veoma
pogodno sredstvo koje pomaZe donosiocima odluka u procesu zastite
geodiverziteta i na taj nacin doprinosi njegovom odrZivom upravljanju. Ogroman
rast u primeni PSPO-a uslovljen je: unapredivanjem kompjuterskog hardvera,
napretkom softvera u oblasti GIS-a, modelovanja, ekspertskih sistema,
umreZavanje i razvoj Web-a, veca pristupacnost i dostupnost prostornih i

neprostornih podataka itd.

U softverskom smislu na pocetku izrade PSP0O-a mora se odgovoriti na sledeca
pitanja: koje su nam tehnologije dostupne, koji model je najadekvatniji za odreden
problem, kako Ce se rezultati evaluirati i validirati, kako razviti interfejs blizak
korisniku i da li su nam dostupni svi neophodni resursi (ukljucuju¢i i kadrove).
Nivo integracije dostupnih softvera moZe biti od nepostojanja integrisanja pa do
potpune integracije softvera. Efikasnost u razmeni podataka, interakcija sa
korisnikom i koriS¢enje kompjuterskih resursa generalno rastu sa povecanim
nivoom integracije. Na niZim nivoima integrisanja korisnik mora posedovati veca
znanja i veStine u koriS¢enju nekoliko razli¢itih delova softvera koji nemaju
zajednicki korisnicki interfejs. Takode, i cena raste sa poveanom integracijom.
Ako se planira da se PSPO koristi samo jednom najbolje je Kkoristiti slabije

integrisan sistem (Sugumaran & DeGroote, 2011).

OteZavaju¢e okolnosti za primenu PSP0O-a su pre svega u oblasti tehnike i
tehnologije koja se koritsti za PSPO kao i nedostatak podataka i obucenih kadrova.
Prema studijama koje su sprovedene (Cox, 1996; De Silva, 2001; Lynch et al.,, 2000;
Geertman, 2006; Van Delden et al, 2007; Rutledge et al, 2008) medu
ograni¢enjima za koriS¢enje PSPO-a su: kompleksnost softverskog sistema,
nedostatak testiranja na terenu, ograni¢ena korisnicka prava na softvere, ne

ukljuc¢ivanje u razmatranje krajnjih korisnika na pocetku procesa i tokom razvoja
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PSPO-a, kao i nerazumevanje modelovanja od strane korisnika. Takode, problem u
primeni PSPO-a leZi i u Cinjenici da komponente na kojima se zasniva neizbeZno
evoluiraju. Kada se nove verzije softvera u oblasti GIS-a, modelovanja ili
ekspertskih znanja pojave moZe se desiti da PSPO viSe ne funkcioniSe adekvatno.
Jedan od razloga za slabu primenu je i oteZana medusektorska saradnja u

reSavanju kompleksnih prostornih problema.

Izazovi za primenu PSPO su: tehnoloski, tehnicki, obrazovni i upravljacko-
organizacioni. TehnoloSki se odnose na razvoj samih tehnologija, njihovu primenu
i mogucnost transfera; tehnic¢ki se odnose na dostupnost, kvalitet i integraciju
podataka; odabir i integraciju modela; interfejs lak za upotrebu; evaluaciju
alternativa; u obrazovnom smislu izazov su nastavni programi i planovi, obuke
treninzi i ostali vidovi obrazovanja na razli¢itim nivoima; u upravljacko-
organizacionom smislu izazovi se odnose na podrSku u primeni; prakti¢nim

politikama; saradnji izmedu zainteresovanih strana.

209



9. ZAKLJUCAK

Urbanizacija predstavlja jednu od najveéih pretnji po geodiverzitet. Zbog toga
treba unaprediti znanja koja bi doprinela njegovom odrZivom koriséenju u
urbanim podruc¢jima. OdrZivost, izmedu ostalog, podrazumeva poStovanje
prirodnih oblika i procesa koji moraju biti ukljuceni u prakti¢ne politike, planiranje
i sve aktivnosti koje su relevantne za njihov opstanak. Pri izradi planova i strategija
moraju se pazljivo analizirati lokalni prirodni i drustveni uslovi i izbegavati
generalizacija. Isti elementi geodiverziteta mogu imati drugacije karakteristike i
drugacije reagovati u razli¢itim oblastima u zavisnosti od prirodnih i druStvenih
karakteristika. Zato je potrebno da se urbanim menadZerima i planerima pribliZi i
pruzi viSe nau¢no zasnovanih informacija o prostornom rasporedu svih elemenata
geodiverziteta, njegovoj raznovrsnosti i bogatstvu kao i pretnjama kojima je

izloZen.

Vedéinu podataka i informacija o geodiverzitetu nije moguce obezbediti samo sa
osnovnih geoloskih, geomorfoloSkih, hidroloskih ili karata zemljiSta. Nakon
identifikacije geoelemenata, potrebno je uraditi mapu geodiverziteta koja bi sluzila
kao osnov prilikom izrade planova i strategija planiranja i upravljanja. U ovoj
disertaciji je uradena procena pogodnosti elemenata geodiverziteta za zaStitu na
primeru grada Beograda, glavnom gradu Srbije. Zastita geodiverziteta je jedan od
ciljeva odrzivog razvoja, konzervacije prirode i druStvenog oporavka i
nezaobilazan je faktor u naporima da se sacuvaju vrednosti geoloskog karaktera.
Planovi i programi prakti¢ne politike kao i razliCite strategije treba da se zasnivaju
na pravovremenim i novim informacijama o karakteristikama Zivotne sredine
odredene oblasti, ukljuCuju¢i i geodiverzitet. Cilj odluka koje se odnose na
planiranje treba da bude nenaruSavanje interesa geokonzervacije i uspostavljanja
principa da gde je nemoguce harmoniziovati te interese treba sprovesti adekvatne

mere mitigacije.

Vrednosti geodiverziteta i njegovih funkcija u urbanim podrucjima cesto se
potcenjuju i nisu medu prioritetima. Niska svest o ulozi i znacaju odrzivog

koriS¢enja ovog prirodnog resursa veoma Cesto, uprkos postojanju mera koje se
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mogu primeniti za njihovu zastitu, doprinosi da ne postoji politicka volja i odluka
da se ona primene. Donosioci odluka moraju uzeti u obzir sve aspekte uticaja na
geodiverzitet i to ne samo one koje se odnose na produkciju/proizvodnju vec i
drustvene i prirodne aspekte. Kada se prepozna da je neko podrucje bitno zastiti,
mere zaStite moraju biti orijentisane na mesto/lokaciju ili na predeo i mogu biti
razli¢itog intenziteta. Profilima i pojedinacnim objektima viSe odgovara zaStita
orijentisana na lokaciju dok nekom podruc¢ju viSe odgovara predeona

orjentisanost.

Procena geodiverziteta je nezaobilazna u geokonzervatorskim aktivnostima.
Rezultati su pokazali da oblasti u gradu Beogradu sa najviSim vrednostima Gd
imaju potencijala za geokonzervaciju ali da to nisu oblasti koje su najgusce
naseljene. Po oblastima, najve¢i indeks geodiverziteta je u podrucju planine Avale,
Brestovik, Kosmaja (Rogaca, Nemenikuce, Sopot, Koracica), dolina Vréinske reke,
dolina Topciderske reke. NeSto manjie Gd ali i dalje visok za podrucje Beograda, je
u podrudju opstina Rakovica, Cukarica (KneZevac, Zeleznik), Palilula (Slanci,
Vis$njica, Mirijevo, Veliko selo), VoZdovac (Ripanj, Pinosava, Zuce, KumodraZ),
Grocka (Vinc¢a), Mladenovac (Vlaska, Velika Ivanca), Sopot (Guberevac, Sibnica,
Stojnik, Parcani, Ralja, Mala Ivanca), Barajevo (Mani¢), Obrenovac (Mala MoStanica,
Drazevac), Lazarevac (Petka, Brajkovac, Rudovci). Posmatrajuéi administrativnu
podelu najvisi Gd je na teritoriji opStina VoZdovac, Rakovica, Sopot, a najmanji na

teritoriji opStina Novi Beograd, Zemun, Surcin, Vracar, Stari grad.

Sa aspekta geokonzervacije je veoma znacajno da veoma visok Gd je van
intenzivno naseljenih mesta Sto olakSava geokonzervatorske aktivnosti. Velika
prednost je Sto je deo teritorija gde je veoma visok i visok Gd ve¢ pod zaStitom
drzave kao Predeo izuzetnih odlika (Avala, Kosmaj). U dolini Vréinske reke i
LeStana gde je veoma visok Gd kao i na ostalim podruéjima sa visokima Gd nisu
sprovedene geokonzervatorske aktivnosti (u oblastima na opStini Palilula, Grocka,
Lazarevac, Sopot, Obrenovac, Barajevo). Veliki nedostatak je Sto je dolina
Topciderske reke zahvacena procesom urbanizacije (reka delom kanalisana i

prolazi kroz industrijsku zonu).
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Zanimljivo je da su oblasti sa veoma visokim kao i oblasti sa veoma malim Gd
slabije naseljene do nenaseljene. Naseljenost je najintenzivnija u oblastima sa
malim i srednjim vrednostima Gd. Raznovrstan geodiverzitet dobar u kontekstu
geokonzervacije, spretavanje degradacije, zaStite biodiverziteta i sl. Medutim u
funkcionalnom smislu nizak Gd ne mora da znaci da su to oblasti "manje vazne".
Ako se posmatra primer Beograda, u oblastima veoma niskog Gd zastupljeno je
najkvalitetnije zemljiSte koje se koristi za poljoprivrednu proizodnju (podrucje
Panonske nizije). Ovako izracunat geodiverzitet je najkorisniji u kontekstu zaStite
diverziteta prirodnih vrednosti i razvoja privrednih grana koje se zasnivaju na tom
diverzitetu. Medutim, za privredne grane poput poljoprivrede ili gradevinarstva u
razmatranje se moraju uzeti i socijalna i ekonomska vrednost Zbog toga je za
procenu i odabir najpogodnijih mesta za zaStitu u doktorskoj disertaciji ukljucen i
kriterijum ve¢ zaSti¢enih prirodnih dobara ili onih za koje se planira neki vid
zaStite kao i kriterijum koriS¢enja zemljista. OdrZivom koriS¢enju geodiverziteta
treba pristupiti i sa aspekta vaZznosti za razvoj grada u ekonomskom i drustvenom

smislu a ne samo vrednovanja njegovih prirodnih vrednosti.

DonoSenje odluka o geodiverzitetu zahteva kompleksnu prostornu analizu. Analiza
prostornih odluka je specificna podklasa analiza u kojoj donosilac odluke mora da
izabere najbolju iz grupe geografski definisanih alternativa, na osnovu visestrukih,
Cesto konfliktnih i nemerljivih kriterijuma. Kod geografski definisanih alternativa
konac¢na odluka zavisi od njihovog prostornog rasporeda. Za evaluaciju i rangiranje
alternativa koriS¢ene su tehnike multikriterijumske evaluacije sa namerom

povezivanja razli¢itih vrednosnih kriterijuma i ciljeva donosilaca odluka.

Prostorni sistemi za podrSku odlucivanju upravo pruZaju mogucnosti za
sprovodenje prostornih analiza i evaluaciju rezultata dobijenih tim analizama,
zbog cega su najadekvatnija podrska u donosenju odluka u vezi geodiverziteta. Za
razvoj PSPO-a integrisane su funkcije GIS softvera sa tehnikama koje su se razvile
odvojeno od GIS-a. Cesto je slu¢aj da se tehnike modelovanja jednostavno pridruze
GIS-u u cilju razvoja PSPO-a. Razvojem tehnologije omoguceno je modelovanje
spajanjem spoljnih tehnika sa GIS-om, kao i razvojem tehnika u okviru samog GIS

softvera. Osim razli¢itih naCina povezivanja i integrisanja komponenti PSPO-a
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postoje i razliciti alati koji se koriste za izradu PSPO-a a koji su pikazani u radu.
Mnogi PSPO se zasnivaju na GIS-u zbog toga $to on obezbeduje sve neophodno za

upravljanje bazama podataka i analitickim funkcijama.

[ako GIS ima kapacitete za neku vrstu modelovanja to nije dovoljno za
nestruktuirane probleme u prostornom odlucivanju. On se uglavnom Kkoristi za
raSavanje struktuiranih problema, koji imaju jasno definisane procese za
reSavanje. Medutim, problem odrZivog upravljanja geodiverzitetom niti je dobro
strukturiran niti jasno definisan. U ovakvim slucajevima, razli¢ite interesne grupe
se nece sloziti o na¢inima reSavanja odredenog problema kao i njegove formulacije.
Takode ne postoji ni jasno propisan proces koji bi se sproveo radi postizanja
krajnjeg rezultata. PSPO je projektovan tako da primenjeni napredni analiti¢ki alati
pomognu donosiocima odluka da istraze problem, saznaju o njemu i koriste
steCene informacije da dodu do unapredenih odluka. UspeSnost primene PSPO-a
zavisi od zainteresovanih strana koje su uklju¢ene u njegovo dizajniranje, razvoj i
koriS¢enje kao i od njihovog uklju¢ivanja u Sto ranijim fazama razvoja PSPO-a.
Oblast upravljanja geodiverzitetom zahteva i primenu ekspertskih znanja koja
omogucavaju lakse donosenje odluka u odnosu na odabir podataka, odabir modela
i evaluaciju mogucih scenarija. Nedostatak pri koriS¢enju PSPO-a mogu biti GIS
softveri koji su Cesto skupi i zahtevaju znanje od korisnika. Razvoj besplatnih GIS
softvera je donekle reSio ovaj problem dok je razvoj GIS servisa putem WEB-a

pribliZio prednosti ovih sistema Sirem krugu korisnika.

Doktorska disertacija je dala odgovor na pitanje kako primenom prostornih
sistema za podrSku odlucivanju posti¢i odrzivo upravljanje geodiverzitetom
urbanih celina kao Sto je grad Beograd. U disertaciji je razvijen model koji
omogucava sprovodenje racionalnog procesa odlucivanja koji je transparentan i
participativan. U ovom procesu znacaj informacija o geodiverzitetu je uvecan tako
Sto se velika koli¢ina ovih informacija, razli¢itog tipa i formata, moze koristiti u
planiranju i procesu donoSenja odluka. Znacaj disertacije je upravo u sticanju i
pruzanju naucnih saznanja o pravoj vrednosti geoloske, geomorfoloske i pedoloske
raznovrsnosti, i uvecanju raspolozivih sredstava za analizu mogucih uticaja na

geodiverzitet, namenjenih onima koji imaju interes za njihovu zastitu, promociju i
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odrzivo koriS¢enje u urbanim sistemima. Doprinos primene ovih saznanja je u
efikasnom struktuiranju informacija o geodiverzitetu i procesuiranju velikih
skupova podataka u cilju podrske aktivnostima koje se odnose na upravljanje. Ovaj
proces dozvoljava efikasnu kombinaciju viSekriterijumske evaluacije sa alatima za
analizu prostornih podataka. Krajnji cilj je podrSka odrZivom upravljanju
geodiverzitetom i obezbedivanje naucne osnove u koju mogu biti integrisane

vrednosti donosilaca odluka i ostalih zainteresovanih strana.

Svakako da uspostavljanje integrisanih i nau¢no zasnovanih kriterijuma za odrzivo
upravljanje pomenutim geo-objektima predstavlja posebnu vrednost ove
disertacije. Prate¢i koncept odrzivog razvoja, u razmatranje nisu uzeti samo fizicki
kriterijumi odrzivosti, ve¢ ekoloski, socijalni i ekonomski, a sve u cilju odabira

najbolje ili najprihvatljivije lokacije za zastitu geonasleda.

Vrednosti objekata geodiverziteta urbanih celina su viSestruke, s obzirom na to da

ovi objekti predstavljaju:

— prirodni resurs za poljoprivredu (npr. zemljiSte Panonske nizije), energetski
resurs (npr. lignit Kolubarskog basena), sirovine za industriju (npr.
nekadas$nji rudnici na Avali i Kosmaju) i gradevinarstvo (npr. kamen kersantit
iz Ripnja);

— lokacije za edukaciju o geoloSkoj istoriji Zemlje i razvoju Zivog sveta, i na
osnovu toga za razumevanje sadasSnjih pojava i procesa u geosistemima i
zivotnoj sredini (npr. planine Avala i Kosmaj, dolina Topciderske reke, Veliko
ratno ostrvo itd);

— lokacije izuzetnih estetskih vrednosti (npr. planina Avala i Kosmaj);

— lokacije povoljne za razvoj geo-turizma i rekreaciju stanovnistva (npr. planine
Avala i Kosmaj, Veliko ratno ostrvo, Ada Ciganlija itd.);

— lokacije od vaZnosti za kulturni, duhovni i drusStveni Zivot stanovnistva (npr.

doline reke Save i Dunav, planine Avala i Kosmaj itd.).

Multidisciplinarni pristup daje osnov za nove nacine prikupljanja, razmene, analize
i koriS¢enja podataka o geodiverzitetu, da bi se omogucilo odrZivo upravljanje

geodiverzitetom. Rezultati stvaranja ovakvog prostornog sistema za podrsku
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odlucivanju i relevantnog povezivanja svih ucesnika ¢e biti: ustanovljenje
kvalitetne geoprostorne baze podataka o geodiverzitetu, prihvatanje definisanih
standarda, smanjivanje dupliranja poslova i poboljSanje razli¢itih analiza u procesu

donoSenja odluka pri efikasnom upravljanju geodiverzitetom.

Prakticnu primenu rezultata doktorske disertacije imace donosioci odluka na
razli¢itim nivoima upravljanja geodiverzitetom grada Beograda, kao i gradski
planeri, urbanisti, nau¢ni radnici i prirodnjaci, turisticki radnici i studenti u smislu
spoznaje o postojanju, ulozi i znacaju geo-objekata i dobara u drustvu i njihovom

odrzivom kori$¢enju na dobrobit cele zajednice.
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PRILOG 1 -

SPISAK  GEOLOSKIH OBJEKATA
PRIKUPLJENIH NA TERENU

NAUCNE EDUKATIVNE | TURISTICKE
NAZIV OBJEKTA VEDNOSTI VREDNOSTI VREDNOSTI UKUPAN ZBIR
ZBIR ZBIR ZBIR

Veliko ratno ostrvo 15 43 85 143
Ada Ciganlija 14 42 81 137
Belo kzrc.10 u V'lr.1c1 - 11 33 64 108
geoloski profili
TaSmajdanski 10 32 62 104
miocenski sprud
Miocenski sprud 10 31 61 102
Kalemegdan
Zemunski lesni profil 8 29 55 92
Savska padina 8 29 55 92
Lesni profil Kapel

esn.l p.)rf) il Kapela u 3 27 c1 86
Batajnici
Masin majdan -
tvorevine urgonskog 7 27 51 85
spruda
Bezanijska kosa - d

ezanijska kosa - deo | 3 55 48 81
Sremske lesne zaravni
Centralni i juzni deo
brda Strazevica - 8 25 48 81
strazevacki kre¢njak
Kraljeva ¢esma na
Dedinju - sprudni 7 25 47 79
krec¢njaci
Ulaz u Ma$in majdan na 6 25 47 78

Topcideru -
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transgresivne serije

Gornji Zemun
(kajakaski dom) - deo
lesne zaravni

24

46

76

Bubanj potok -
serpentinisani perioditi

24

44

75

Zelezni¢ka stanica
KoSutnjak - slojevi sa
nerineama

23

44

73

BIP Skadarlija -
podzemna voda

23

44

73

Botanicka basta -
podzemna voda

23

44

73

Letnja pozornica -
barski les na odseku

22

42

70

BIP Mostar - podzemna
voda

22

42

70

KoSutnjak-nadvoznjak
kod IMR na KosSutnjaku
- oolitski pescari

22

42

69

Zeleznic¢ka stanica
Topcider - fliSne
tvorevine tzv
ostruznicki flis

22

42

69

Tesi¢a majdan u Ripnju
- kersantinit sa dajkom
latita

22

41

69

Stari kamenolom u
Visnjici - ceritksi
lajtovac

22

41

69

Kalemegdan - Donji
grad, kod Starog
Amama - badenski

22

42

69
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morski sedimenti

Dolina Rakovickog
potoka - profil facijalne
raznovrsnosti

22

41

68

Rakovica - Vidikovac

22

41

68

Kosutnjak - grob Kneza
Mihaila - sprudne
morske naslage

21

40

67

Stari kamenolom
Barajevo

21

39

66

Usce potoka Gradac u
Misljevac - profil bogat
fosilnom faunom
mekusaca

21

39

66

Kovnica novca na
Topcideru - kre¢njaci

21

40

66

Batajnica - Vinogradi

21

39

66

Nadvoznjak iznad
pruge kod RK
Miljakovac - razlic¢ite
facije

21

39

65

Strazevica-Manastir sv.
Arhangela Mihaila i
Gavrila - profil
cefalopodskih slojeva

21

39

65

Ritopek - Prokop

21

39

65

Sljunkara u blizini
Batajnickog druma -
deo lesnog platoa

20

38

64

Prokop - sedimentni
profil

20

38

63
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Servis 21.maj u
Rakovici - facije
orbitolinskih peScara i
bioklasti¢nih krec¢njaka

20

38

63

Cukari¢ka padina-
Repiste

20

38

63

Repiste - Julino brdo

20

38

63

Sremcica - sarmatski
krec¢njaci

20

38

63

Ritopek - geoloski
profili

20

37

62

Veliko selo 1 -
sedimenti slanacke
serije

20

37

62

Veliko selo 2 -
sedimenti slanacke
serije

20

37

62

Veliko selo 3 -
sedimenti badena leze
preko Slanacke serije

20

37

62

Manastir sv Stefan u
Slancima - slanacka
formacija

20

37

62

Trapino brdo u
Slancima - sedimenti

20

37

62

Tapino brdo u Slancima
- jezerski sedimenti
Slanacke formacije

20

37

62

Podnozje Milicevog
brda u Visnjici - fosilni
sedimenti

20

37

62

AT

20

37

62
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banji - sedimenti

Usc¢e potoka Ramadan

u Dunav u Visnjici - 20 37 62
facija visnjicke gline
Sremcica - Flis 20 37 62
Zeleznitka stanica
Veliki Borak- 20 36 61
BoZdarevac
Zelevz.nlcka icamca 19 36 60
Topcider-flis
Usc¢e Banjickog i
Top.)ll.ckog potolfa,l kod 19 36 60
Stojnika - geoloski
profil
Lestani - .sarmatskl 19 36 60
karbonati
StraZevica-

19 36 60
brahiopodski krec¢njaci
Brdo StrazZevica,
izdanak beirijaskih 19 36 60
slojeva
StrazveV1.cva—'Resn3k.- 19 36 60
»strazevicki krecnjaci
Pot(.)k Sln.drakovac - 19 36 60
sedimenti
Kosmajski Guberevac 19 35 59
Potok Karagaca 19 35 59
Savkov1cva brdo- 19 35 £9
Zaklopaca
Klenje kod Beograda - 19 35 59

stub gornjekrednih
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tvorevina

Lokalitet "Mislodinska
vodenica" juzno od

brda Bacevica na 19 35 59

desnoj obali Kolubare -

profil

Resnik - antlkllr'l:’:lla u 19 35 59

neokomskom flisu

']:%elallv"elfa - fa}cua" 19 35 59
aptiskih slojeva

Zeleznitka stanica

"Bela reka" - aptiski 19 35 59

slojevi

Profil pored pruge

izmedu Resnika i Bele 19 35 59

reke - NeokomskKi flis

O.svtruznlca - ostruznicki 19 35 59

flis

Detlo?ackl gr.ob kOfi 19 35 59

Rusnja - sedimenti

Brdo Glavica u

Ritopeku - geoloski 19 35 59

profil

Donje Sltrnjlke - 19 35 59

Pandurice

Kijevo 19 35 59

Bub.an] p(.)tok - pontski 19 35 59

sedimenti

,,Bu-rdel’]' ili ,,Ta51-n 19 35 59

majdan“ - morski sprud

Potok Jelezovac, na 18 34 57

isto¢nim padinama
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Goljinog brda - stena
fonolit

Veliki Crljeni kod
Lazarevca - profil

18

34

57

Desna strana lesnog
odseka Dunava, izmedu
Starog Slankamena i
Zemuna - objekti
neotektonske
aktivnosti

18

34

57

Stara pruga iznad
manastira u Rakovici -
flis

18

34

57

Kijevo-pruga za
OstruZnicu

18

34

57

Resnik - fli$

18

34

57

Dolina potoka
Konopljiste - geoloski
profil

17

33

55

PRILOG 2 -

PRIKUPLJENIH NA TERENU

SPISAK GEOMORFOLOSKIH OBJEKATA

NAUCNE EDUKATIVNE | TURISTICKE
NAZIV OBJEKTA VEDNOSTI VREDNOSTI VREDNOSTI UKUPAN ZBIR
ZBIR ZBIR ZBIR
Planina Avala 16 48 92 156
Planina Kosmaj 16 48 92 156
Veliko ratno ostrvo 16 47 91 154
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Ada Ciganlija 16 47 91 154
Dolina reke Save 15 44 84 143
Dolina reke Dunav 15 44 84 143
Dolina rekeTami$ 15 43 82 140
Ada Medica 14 42 81 137
Ada Huja 13 40 77 130
Grocanska ada 13 40 76 129
Dolina reke Kolubare 13 40 76 129
ll?eolii}na Topciderske 12 40 76 128
Pec¢ina TaSmajdan 13 38 73 124
"Barutana" 13 38 73 124
Baricka ada 12 38 72 122
Kolubarsi basen 12 38 72 122
Kalimegdanski rt 12 37 70 119
Dunavski Forland 12 36 70 118
PritamiSje 12 36 70 118
Skeljanska ada 12 36 69 117
Grocanska ada 12 36 69 117
Meandri Save 11 34 66 111
Kanal Jarc¢ina 10 34 65 109
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Kanal Ugrinovacka reka 10 34 65 109
Galovicki kanal 10 34 65 109
Petrac kanal 10 34 65 109
Golul.)lnackl k.anal 10 34 65 109
(Stari Banovci)

Veliki kanal 10 34 65 109
Kanal Vizelj 10 34 65 109
Kanal Sebes 10 34 65 109
Kanal Kalovita 10 34 65 109
Kanal Besni Fok 10 34 65 109
Sremska lesna zaravan 11 33 63 107
Konjska ada (Malo 10 33 64 107
ratno ostrvo)

Lagumi beZanjskog 11 33 63 107
brega

Visnjicka ada (Paradajz 10 33 63 106
ostrvo)

Adej Bfel]arlca.Gorn]a i 10 33 63 106
Beljarica donja

Dve a.de u Surcinu blizu 10 33 62 105
naselja Progar

Dolina reke Bolecice 10 33 62 105
Dolina Vrcinske reke 10 33 62 105
Borcanski (Jojkicev) 9 37 61 102

Dunavac
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Kanal Surcinska reka 9 32 61 102
Zemunski lesni plato 10 31 60 101
Rukave.lc Beljarica 3 31 cg 97
(Totski Dunavac)
Aluv1v]'a1ne ravan 9 30 57 96
Bolecice
Kraski reljef Sremcica 9 29 56 94
Rukavac Ada Huja 8 29 56 93
Visnjicki rt 9 29 55 93
Rukavac Balaton 8 29 55 92
Galijaski dunavac 8 29 55 92
Turski Dunavac (Tos-
pasin Dunavac) ili Male 8 29 55 92
Vode
Srednje Vode 8 29 55 92
Aluvijalne ravan

8 29 55 92
Topciderska reka
Velike Vode 8 28 54 90
LeStanska klisura 8 28 53 89
Kraski reljef Barajevo 8 27 52 87
Lesnll ]Z.)I‘.Ofll Kapela u 3 97 £ 86
Batajnici (lesni odsek)
Ruk:avac Capljara 7 2 50 83
(Kozara)
Dunavski lesni odsek 7 26 49 82
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Pec¢ina Turski tocak u

Sremcici 25 49 82
Kameni most TopcCider 26 49 82
Sumadijska greda 26 48 81
Lesna terasa (Zemun) 25 48 80
Razliciti oblici urvina

na odseku prema 24 46 78
Dunavu

Savski lesni odsek 24 46 77
Ripanjska povrs 24 45 76
Pinosavska povrs 24 45 76
Belopotocki rov 24 44 74
Posavska potolina 24 44 73
Podunavska potolina 24 44 73
Fluvijalni pod

Topé:dersie reke 23 43 72
Fluvijalne terase

Topciderske reke na 23 43 72
60m, 30mi15m

Panonski rasedni odsek 23 43 72
Kliziste Rujiste,

Brestovik, ]Grocka 23 43 72
KliziSte Visnjica 23 43 72
Antiklinalni svod

Razbojista sa Torlakom 22 H 69
Epigenija Rakovickog 22 41 69

potoka pri uséuu
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Topcidersku reku

Kliziste Ritopek 6 22 41 69
Pecina u Rakovici (u 6 21 40 67
kamenolomu)

Pecina KoSutnjak 6 21 40 67
Cukaric¢ka peéina 6 21 40 67
Morfolo$ki oblici

(eolski) na zemunskoj 6 21 40 67
lesnoj zaravni

Kliziste Umka 6 21 39 66
Slatinski tocak 6 20 39 65
Pecine ViSnjicka banja 6 21 30 57

PRILOG 3 - SPISAK HIDROLOSKIH OBJEKATA
PRIKUPLJENIH NA TERENU

NAUCNE EDUKATIVNE | TURISTICKE
NAZIV OBJEKTA VEDNOSTI VREDNOSTI VREDNOSTI UKUPAN ZBIR
ZBIR ZBIR ZBIR
Reka Sava 16 47 91 154
Reka Dunav 16 47 91 154
Reka Kolubara 15 44 86 145
Reka Tami$ 14 43 83 140
Jezero Ada Safari 14 41 79 134
Selters banja 14 41 79 134
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Topciderska reka 14 40 79 133
Savsko jezero 13 40 77 130
Markovacko jezero 14 39 75 128
Jezero Bela reka, Ripanj 13 39 75 127
E::;Z;OD“bOki potok, 13 39 75 127
Obrenovacka banja 13 39 75 127
Korac¢icka banja 13 39 75 127
Rabrovacko jezero 13 38 73 124
Jezero Ocaga 13 38 73 124
Reka Turija 12 38 73 123
Reka Pestan 12 38 73 123
Jezero Pariguz 12 37 71 120
Veliko blato 12 36 70 118
Ribnjak "Mika Alas" 2 12 36 70 118
Jezero Tresnja 12 36 69 117
Reka Sibnica 11 36 69 116
Reka Ralja 11 36 69 116
Bara Zivaca 12 35 68 115
Bec¢manska bara 12 35 68 115
Reva bara 11 35 68 114
Ostruznicka reka 11 35 67 113
Izvor - ¢esma 1 35 67 113

Topciderska cesma
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Izvor - cesma Hajducka

. 11 35 67 113
¢esma

Ribnjak "Mika Alas" 3 11 35 67 113
Prud Mika-Alas 11 35 67 113
Rakina Bara u Srem¢ici 11 33 65 109
USce Save 10 34 65 109
l;:ii;:cl?)udovar (Stari 10 34 65 109
Zavojnicka reka 10 34 65 109
Potok Gledevac 10 34 65 109
Potok Karagac 10 34 65 109
Bubanj potok 10 34 65 109
Reka Lug 10 34 65 109
Visnjicka Banja 11 33 64 108
Ovca Banja 11 33 64 108
]Leazzzrrc; ‘li/iizosaljci, 11 33 63 107
Reka Grocica 10 33 64 107
Izvor - cesma Bele vode 10 33 63 106
Siroka bara 10 33 63 106
Mislodinska reka 10 33 63 106
Baricka reka 10 32 62 104
Reka Begaljica 10 32 61 103
Zelezni¢ka reka 9 32 61 102
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Potok Konopljiste 9 32 61 102
Potok Vranovac 9 32 61 102
Barajevska reka 10 31 60 101
Reka Bolecica 10 31 60 101
Protocno jezero,
Cvetovac (Veliki 10 31 59 100
Crljeni)
Manastirski potok 9 31 60 100
Veliki potok 9 31 60 100
Izvor - Cesma Sveta

9 31 59 99
Petka Kalemegdan
Izvor - ¢esma MiloSev 9 31 59 99
konak
Izvoi‘.- cesmav 9 31 59 99
Topciderska ¢esma
Izvor - Cesma

1

Mokroluski izvor 9 3 >9 99
Ivzvor - Cesma Zmajeva 9 31 £9 99
¢esma
Izvor'— ¢esma Izvor 9 31 59 99
Zelenjak
szor - Cesma Kakanjski 9 31 c9 99
izvor
[zvor - Cesma 9 31 59 99
KneZevacki izvor
[zvor - ¢esma

9 31 59 99
Miljakovacki izvor
Izvor - cesma Sveta 9 31 £9 99

Petka - Rakovica

269




Izvor - ¢esma Velika

9 31 59 99
Cesma - Resnik
Ivzvor - ce“sm‘?\ Javna 9 31 59 99
Cesma Jajinci
Ivzvor - Ces.rna Velika 9 31 £9 99
Cesma Beli potok
Ivzvor - Cesma Visnjicka 9 31 £9 99
cesma
Reka Kladnica 9 31 59 99
Kaljavi potok 9 31 59 99
Vréinska reka 9 31 59 99
Bara Glina Lazarevac 10 30 58 98
Mokroluski potok 9 30 58 97
Kumodraski potok 9 30 58 97
Bulbuderski potok 9 30 58 97
Mirijevska reka 9 30 58 97
Reka Marica 9 29 56 94
Reka Vrbovica 9 29 56 94
Ugrinovacka bara 9 29 56 94
Velikoselski potok 9 29 56 94
Hld.I'Og(-Z‘OlOSkl objekt 6 25 47 78
Brajkovac, Lazarevac
I:llldrogeo.loskl objekt 6 25 47 78
Cibutkovica, Lazarevac
Hidrogeoloski objekt 6 25 47 78

Onjeg, Lazarevac
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Hidrogeoloski objekt
Arterski bunar na

Y _— . 6 25 47 78
Zeleznickoj stanici u

Mladenovcu

Hidrogeoloski objekt

Vrelo Trajan, Barajevo 6 24 45 75
Smr(%an barau 6 21 41 68
Barajevu

PRILOG 4 - SPISAK PEDOLOSKIH OBJEKATA

PRIKUPLJENIH NA TERENU

NAUCNE EDUKATIVNE | TURISTICKE
NAZIV OBJEKTA VEDNOSTI VREDNOSTI VREDNOSTI UKUPAN ZBIR
ZBIR ZBIR ZBIR

C juzno od

ern(.)zem juzno o 1 35 68 114
Save i Dunava
C d

ernc.)zem severno o 11 35 68 114
Save i Dunava
Rendzine juz ds
! endzine juzno od Save 9 31 60 100
i Dunava
Smonica (Vertisol) na
teritoriji opStine 9 31 60 100
Mladenovac i Sopot
Bazi¢na smeda

liitta -Gainiad
zem ].lfta.l Ga]n]_aca 9 31 60 100
(Eutri¢ni kambisol)
juzno od Save i Dunava
Bazi¢na smeda
liitta -Gainiad

zemljiSta -Gajnjaca 9 31 60 100

(Eutri¢ni kambisol) u
Surc¢inu
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Distri¢no smede-Kiselo
smede (Districni
kambisol) na teritoriji
opstine Lazarevac

31

60

100

Distri¢no smede-Kiselo
smede (Distri¢ni
kambisol) Kosmaja

31

60

100

Pseudoglej na
teriotoriji opStine
Obrenovac

31

60

100

Aluvijalno zemljiSte
(fluvisol) u dolini Save i
Kolubare

31

60

100

Aluvijalno zemljiSte
(fluvisol) Pancevackog
rita

31

60

100

Mineralna barska
zemljista (Euglej) u
dolini Kolubare

31

60

100

Mineralna barska
zemljista (Euglej)
Pancevackog rita

31

60

100

Ritska crnica
(Humoglej) u dolini
Save

31

60

100

Ritska crnica
(Humoglej) na teritoriji
opStine Obrenovac

31

60

100

Ritska crnica
(Humoglej) Pancevacog
rita

31

60

100
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Fluvijalno livadsko
zemljiste
(humofluvisol) juzno
od Save i Dunava

31

60

100

Koluvijalno zemljiste
(koluvijum) na teritoriji
opStine Grocka

31

60

100

Sirozem (regosol)
Pancevacog rita

31

60

100

Pseudoglej na
teriotoriji opStine
Lazarevac

28

54

91

Lesni profil Kapela u
Batajnici
(paleozemljiste)

27

51

86

Soloncak (zaslanjena)
zemljiSta u Surcinu

27

52

86

Soloncak (zaslanjena)
zemljiSta Pancevackog
rita

26

50

83

Solonjec (alkalizovana)
zemljiS$ta u Surcinu

26

50

83

PRILOG 5 - SPISAK GEOARHEOLOSKIH OBJEKATA

PRIKUPLJENIH NA TERENU
NAUCNE EDUKATIVNE | TURISTICKE
NAZIV OBJEKTA VEDNOSTI VREDNOSTI | VREDNOSTI UKUPAN ZBIR
ZBIR ZBIR ZBIR
Rimski majdan 14 39 76 129

Tasmajdan
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Geoarheoloski lokalitet

30 57 96
"Vinca- Belo Brdo"
?eoa.lzh.eOl.OSl.(l lokall‘iet 27 52 87
Anticki Singidunum
?eoa.rvh.eoloskl loka%'ltet 27 52 87
Anticki Taurunum
Geoarhe9105k1 19ka11tet 27 52 87
"Manastir Slanci”
Ge.oarhfsoloskl lokalitet 27 51 86
"Rimski bunar”
Rudr_uk Zveclara na 25 47 79
Avali
Rudr'uk Crveni breg na 25 47 79
Avali
Rudr'uk Suplja stena na 24 46 77
Avali
S}eo.arheolosfl lokalitet 24 45 75
Agino Brdo
Usek 23 44 73
Geoarheoloski lokalitet
"Utvrdenje Ad 23 44 73
Oktavum"
Rudr'uk Stari Sedlau na 23 43 72
Avali
Kam(?noltl)m na Avali | 23 43 72
(Stari Majdan)
Kamenolom na Avali II 23 43 72
Geoarheoloski lokalitet 23 43 72

"Ledine, Zarkovo"
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Geoarheoloski lokalitet

23 43 72
"Beli Breg"
Eieoa.lrheol'?skl lokalitet 93 43 79

Goli Breg

Geoarheoloski lokalitet

23 43 72
"US¢e reke Vukodraze"
Kompleks okana i
topionica iz rimskog

22 42 70
perioda - Stojnik, Babe
(na Kosmaju)
Rudnik Rakovica 19 36 60
Ciglana Batajnica 19 36 60

275




PRILOG 6 - TABELA SA REZULTATIMA ANALIZE SVIH
OBJEKATA PRIKUPLJENIH NA TERENU
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d1dZ NvdNin

156

156

154

154

154

154

145

143

143

143

araz
LLSONAHIYA IMJLLSTdNL

92

92

91

91

91

91

86

85

84

84

araz
LLSONAHYA ANALLVINAA

48

48

47

47

47

47

44

43

44

44

d14Z ILSONQIA ANINVN

16

16

16

16

16

16

15

15

15

15

[ellouayod ruoea oy

(egeuz Tuanyny|

eNna1sy

1sourenyerjads

ensI30]

(epeuz Byso[0¥q

TS U U POAIx

E_W—\CU BS 1souezZaaod

1s0uazo.3)

TS T
po ndn.y n eyuaouels [o1g

[elbuslod ruanenpy

elezIpes 19112191

SOULZOJZI 1a31[eA)y]

1soulednisrid

duel rupneuosn

AEAREEI|

1S9y

1souaneiuazaaday

2

3

4

4

jekta

Naziv_Obj

Planina Avala

Planina Kosmaj

Veliko ratno ostrvo

Ada Ciganlija

Reka Sava

Reka Dunav

Reka Kolubara

Veliko ratno ostrvo

Dolina reke Save

Dolina reke Dunav
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Reka Tamis

14

43

83

140

Dolina rekeTamis

15

43

82

140

Ada Ciganlija

14

42

81

137

Ada Medica

14

42

81

137

Jezero Ada Safari

14

41

79

134

Selters banja

14

41

79

134

Topciderska reka

14

40

79

133

Savsko jezero

13

40

77

130

Ada Huja

13

40

77

130

Rimski majdan
TaSmajdan

14

39

76

129

Grocanska ada

13

40

76

129

Dolina reke
Kolubare

13

40

76

129

Markovacko jezero

14

39

75

128

Dolina Topciderske
reke

12

40

76

128

Jezero Bela reka,
Ripanj

13

39

75

127

Jezero "Duboki
potok”, Barajevo

13

39

75

127
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Obrenovacka banja

13

39

75

127

Koracicka banja

13

39

75

127

Petina TaSmajdan

13

38

73

124

"Barutana"

13

38

73

124

Rabrovacko jezero

13

38

73

124

Jezero Ocaga

13

38

73

124

Reka Turija

12

38

73

123

Reka Pestan

12

38

73

123

Baricka ada

12

38

72

122

Kolubarsi basen

12

38

72

122

Jezero Pariguz

12

37

71

120

Kalimegdanski rt

12

37

70

119

Veliko blato

12

36

70

118

Dunavski Forland

12

36

70

118

Pritamisje

12

36

70

118

Ribnjak "Mika Alas"
2

12

36

70

118
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Skeljanska ada

12

36

69

117

Grocanska ada

12

36

69

117

Jezero Tres$nja

12

36

69

117

Reka Sibnica

11

36

69

116

Reka Ralja

11

36

69

116

Bara Zivaca

12

35

68

115

Be¢manska bara

12

35

68

115

Cernozem juzno od
Save i Dunava

11

35

68

114

Cernozem severno
od Save i Dunava

11

35

68

114

Reva bara

11

35

68

114

Ostruznicka reka

11

35

67

113

Izvor - ¢esma
Topciderska cesma

11

35

67

113

Izvor - ¢esma
Hajducka ¢esma

11

35

67

113

Ribnjak "Mika Alas"
3

11

35

67

113

Prud Mika-Alas

11

35

67

113

Meandri Save

11

34

66

111
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Rakina Bara u 11 | 33 | 65 | 109
Sremcici

Usce Save 10 | 34 | 65 | 109
Kanal Jarc¢ina 10 | 34 | 65 | 109
Kanal Ugrinovacka 10 | 34 | 65 | 109
reka

Galovicki kanal 10 | 34 | 65 | 109
Petrac kanal 10 | 34 | 65 | 109
Recica Budovar 10 | 34 | 65 | 109
(Stari Banovrci)

Golubinacki kanal 10 | 34 | 65 | 109
(Stari Banoveci)

Veliki kanal 10 | 34 | 65 | 109
Kanal Vizelj 10 | 34 | 65 | 109
Kanal Sebes 10 | 34 | 65 | 109
Kanal Kalovita 10 | 34 | 65 | 109
Kanal Besni Fok 10 | 34 | 65 | 109
Zavojnicka reka 10 | 34 | 65 | 109
Potok Gledevac 10 | 34 | 65 | 109
Potok Karagac 10 | 34 | 65 | 109
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Bubanj potok 10 | 34 | 65 | 109
Reka Lug 10 | 34 | 65 | 109
Visnjicka Banja 11 | 33 | 64 | 108
Ovca Banja 11 | 33 | 64 | 108
Belo brdo u Vindi - 11 | 33 | 64 | 108
geoloski profili

Sremska lesna 11 | 33 | 63 | 107
zaravan

Jezero Mirosaljci, 11 | 33 | 63 | 107
Lazarevac

Konjska ada (Malo 10 | 33 | 64 | 107
ratno ostrvo)

Reka Grocica 10 | 33 | 64 | 107
Lagumi beZanjskog 11 | 33 | 63 | 107
brega

Visnjicka ada 10 | 33 | 63 | 106
(Paradajz ostrvo)

Izvor - Cesma Bele 10 | 33 | 63 | 106
vode

Ade Beljarica 10 | 33 | 63 | 106
Gornja i Beljarica

donja

Siroka bara 10 | 33 | 63 | 106
Mislodinska reka 10 | 33 | 63 | 106
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Dve ade u Surc¢inu 10 | 33 | 62 | 105
blizu naselja Progar

Dolina reke 10 | 33 | 62 | 105
Bolecice

Dolina Vréinske 10 | 33 | 62 | 105
reke

TaSmajdanski 10 | 32 | 62 | 104
miocenski sprud

Baricka reka 10 | 32 | 62 | 104
Reka Begaljica 10 | 32 | 61 | 103
Miocenski sprud 10 | 31 | 61 | 102
Kalemegdan

Borcanski 9 32 | 61 | 102
(Jojki¢ev) Dunavac

Zeleznitka reka 9 32 | 61 | 102
Kanal Surcinska 9 32 | 61 | 102
reka

Potok Konopljiste 9 | 32 | 61 | 102
Potok Vranovac 9 32 | 61 | 102
Zemunski lesni 10 | 31 | 60 | 101
plato

Barajevska reka 10 | 31 | 60 | 101
Reka Bolecica 10 | 31 | 60 | 101
Rendzine juzno od 9 | 31 | 60 | 100

Save i Dunava
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Smonica (Vertisol)
na teritoriji opStine
Mladenovac i Sopot

31

60

100

Bazi¢na smeda
zemljista -Gajnjaca
(Eutri¢ni kambisol)
juzno od Save i
Dunava

31

60

100

Bazi¢na smeda
zemljista -Gajnjaca
(Eutri¢ni kambisol)
u Surcinu

31

60

100

Distri¢no smede-
Kiselo smede
(Distri¢ni
kambisol) na
teritoriji opStine
Lazarevac

31

60

100

Distri¢cno smede-
Kiselo smede
(Distri¢ni
kambisol) Kosmaja

31

60

100

Pseudoglej na
teriotoriji opStine
Obrenovac

31

60

100

Aluvijalno zemljiSte
(fluvisol) u dolini
Save i Kolubare

31

60

100

Aluvijalno zemljiste
(fluvisol)
Pancevackog rita

31

60

100

284




Mineralna barska
zemljiSta (Euglej) u
dolini Kolubare

31

60

100

Mineralna barska
zemljista (Euglej)
Pancevackog rita

31

60

100

Ritska crnica
(Humoglej) u dolini
Save

31

60

100

Ritska crnica
(Humoglej) na
teritoriji opstine
Obrenovac

31

60

100

Ritska crnica
(Humoglej)
Pancevacog rita

31

60

100

Protocno jezero,
Cvetovac (Veliki
Crljeni)

10

31

59

100

Manastirski potok

31

60

100

Veliki potok

31

60

100

Fluvijalno livadsko
zemljiste
(humofluvisol)
juzno od Save i
Dunava

31

60

100
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Koluvijalno
zemljiste
(koluvijum) na
teritoriji opStine
Grocka

31

60

100

Sirozem (regosol)
Pancevacog rita

31

60

100

Izvor - ¢esma Sveta
Petka Kalemegdan

31

59

99

Izvor - ¢esma
MiloSev konak

31

59

99

Izvor - Cesma
Topciderska cesma

31

59

99

Izvor - cesma
Mokroluski izvor

31

59

99

Izvor - Cesma
Zmajeva Cesma

31

59

99

Izvor - ¢esma Izvor
Zelenjak

31

59

99

[zvor - ¢esma
Kakanjski izvor

31

59

99

Izvor - ¢esma
KneZevacki izvor

31

59

99

Izvor - ¢esma
Miljakovacki izvor

31

59

99

Izvor - cesma Sveta
Petka - Rakovica

31

59

99

Izvor - ¢esma Velika
¢esma - Resnik

31

59

99

Izvor - cesma Javna
¢esma Jajinci

31

59

99
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Izvor - ¢esma Velika
¢esma Beli potok

31

59

99

Izvor - ¢esma

VT

31

59

99

Reka Kladnica

31

59

99

Kaljavi potok

31

59

99

Vréinska reka

31

59

99

Bara Glina
Lazarevac

30

58

98

Rukavac Beljarica
(Totski Dunavac)

31

58

97

Mokroluski potok

30

58

97

Kumodraski potok

30

58

97

Bulbuderski potok

30

58

97

Mirijevska reka

30

58

97

Geoarheoloski
lokalitet "Vinca-
Belo Brdo"

30

57

96

Aluvijalne ravan
Bolecice

30

57

96

Reka Marica

29

56

94

Reka Vrbovica

29

56

94
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Ugrinovacka bara 29 | 56 | 94
Velikoselski potok 29 | 56 | 94
Kraski reljef 29 | 56 | 94
Sremcica

Rukavac Ada Huja 29 | 56 | 93
Visnjicki rt 29 | 55 | 93
Zemunski lesni 29 | 55 | 92
profil

Savska padina 29 | 55 | 92
Rukavac Balaton 29 | 55 | 92
Galijaski dunavac 29 | 55 | 92
Turski Dunavac 29 | 55 | 92
(Tos-pasin

Dunavac) ili Male

Vode

Srednje Vode 29 | 55 | 92
Aluvijalne ravan 29 | 55 | 92
Topciderska reka

Pseudoglej na 28 | 54 | 91
teriotoriji opStine

Lazarevac

Velike Vode 28 | 54 | 90
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Lestanska klisura

28

53

89

Geoarheoloski
lokalitet "Anticki
Singidunum"

27

52

87

Geoarheoloski
lokalitet "Anticki
Taurunum"

27

52

87

Geoarheoloski
lokalitet "Manastir
Slanci"”

27

52

87

Kraski reljef
Barajevo

27

52

87

Lesni profil Kapela
u Batajnici

27

51

86

Lesni profil Kapela
u Batajnici
(paleozemljiste)

27

51

86

Lesni profil Kapela
u Batajnici (lesni
odsek)

27

51

86

Geoarheoloski
lokalitet "Rimski
bunar”

27

51

86

Soloncak
(zaslanjena)
zemljista u Surcinu

27

52

86

Masin majdan -
tvorevine
urgonskog spruda

27

51

85
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Soloncak
(zaslanjena)
zemljista
Pancevackog rita

26

50

83

Solonjec
(alkalizovana)
zemljiSta u Surcinu

26

50

83

Rukavac Capljara
(KoZara)

26

50

83

Dunavski lesni
odsek

26

49

82

Peéina Turski toc¢ak
u Sremdici

25

49

82

Kameni most
Topcider

26

49

82

BeZanijska kosa -
deo Sremske lesne
zaravni

25

48

81

Centralni i juzni
deo brda Strazevica
- strazevacki
krec¢njak

25

48

81

Sumadijska greda

26

48

81

Lesna terasa
(Zemun)

25

48

80

Rudnik Zvecara na
Avali

25

47

79

Rudnik Crveni breg
na Avali

25

47

79
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Kraljeva ¢esma na
Dedinju - sprudni
Krec¢njaci

25

47

79

Ulaz u Masin
majdan na
Topcideru -
transgresivne serije

25

47

78

Hidrogeoloski
objekt Brajkovac,
Lazarevac

25

47

78

Hidrogeoloski
objekt Cibutkovica,
Lazarevac

25

47

78

Hidrogeolo$ki
objekt Onjeg,
Lazarevac

25

47

78

Hidrogeoloski
objekt Arterski
bunar na
Zeleznickoj stanici
u Mladenovcu

25

47

78

Razli¢iti oblici
urvina na odseku
prema Dunavu

24

46

78

Rudnik Suplja stena
na Avali

24

46

77

Savski lesni odsek

24

46

77

Gornji Zemun
(kajakaski dom) -
deo lesne zaravni

24

46

76
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Ripanjska povrs 24 | 45 | 76
Pinosavska povrs 24 | 45 | 76
Bubanj potok - 24 | 44 | 75
serpentinisani

perioditi

Geoarheoloski 24 | 45 | 75
lokalitet "Agino

Brdo"

Hidrogeoloski 24 | 45 | 75
objekt Vrelo Trajan,

Barajevo

Belopotocki rov 24 | 44 | 74
Zeleznicka stanica 23 | 44 | 73
KoSutnjak - slojevi

sa nerineama

BIP Skadarlija - 23 | 44 | 73
podzemna voda

Botanicka basta - 23 | 44 | 73
podzemna voda

Usek 23 | 44 | 73
Geoarheoloski 23 | 44 | 73
lokalitet "Utvrdenje

Ad Oktavum"

Posavska potolina 24 | 44 | 73
Podunavska 24 | 44 | 73
potolina
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Rudnik Stari Sedlau
na Avali

23

43

72

Kamenolom na
Avali I (Stari
Majdan)

23

43

72

Kamenolom na
Avali 11

23

43

72

Geoarheoloski
lokalitet "Ledine,
Zarkovo"

23

43

72

Geoarheoloski
lokalitet "Beli Breg"

23

43

72

Geoarheoloski
lokalitet "Goli Breg"

23

43

72

Geoarheoloski
lokalitet "USce reke
Vukodraze"

23

43

72

Fluvijalni pod
Topciderske reke

23

43

72

Fluvijalne terase
Topciderske reke
na 60m,30mil5m

23

43

72

Panonski rasedni
odsek

23

43

72

KliziSte Rujiste,
Brestovik, Grocka

23

43

72

KliziSte Visnjica

23

43

72
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Kompleks okana i
topionica iz
rimskog perioda -
Stojnik, Babe (na
Kosmaju)

22

42

70

Letnja pozornica -
barski les na
odseku

22

42

70

BIP Mostar -
podzemna voda

22

42

70

KoSutnjak-
nadvoznjak kod
IMR na KoSutnjaku
- oolitski pescari

22

42

69

Zelezni¢ka stanica
Topcider - fliSne
tvorevine tzv
ostruznicki flis

22

42

69

TeSica majdan u
Ripnju - kersantinit
sa dajkom latita

22

41

69

Stari kamenolom u
Visnjici - ceritksi
lajtovac

22

41

69

Kalemegdan - Donji
grad, kod Starog
Amama - badenski
morsKi sedimenti

22

42

69

Antiklinalni svod
Razbojista sa
Torlakom

22

41

69
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Epigenija
Rakovickog potoka
priuséuu
Topcidersku reku

22

41

69

Kliziste Ritopek

22

41

69

Dolina Rakovickog
potoka - profil
facijalne
raznovrsnosti

22

41

68

Rakovica -
Vidikovac

22

41

68

Smrdan bara u
Barajevu

21

41

68

KoSutnjak - grob
Kneza Mihaila -
sprudne morske
naslage

21

40

67

Pecina u Rakovici
(u kamenolomu)

21

40

67

Pecina KoSutnjak

21

40

67

Cukari¢ka peéina

21

40

67

Morfoloski oblici
(eolski) na
zemunskoj lesnoj
zaravni

21

40

67

Stari kamenolom
Barajevo

21

39

66
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Usc¢e potoka Gradac
u Misljevac - profil
bogat fosilnom
faunom mekuSaca

21

39

66

Kovnica novca na
Topcideru -
krec¢njaci

21

40

66

Batajnica -
Vinogradi

21

39

66

Kliziste Umka

21

39

66

Nadvoznjak iznad
pruge kod RK
Miljakovac -
razlicite facije

21

39

65

StraZzevica-Manastir
sv. Arhangela
Mihaila i Gavrila -
profil cefalopodskih
slojeva

21

39

65

Slatinski tocak

20

39

65

Ritopek - Prokop

21

39

65

Sljunkara u blizini
Batajni¢kog druma
- deo lesnog platoa

20

38

64

Prokop -
sedimentni profil

20

38

63
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Servis 21.maj u
Rakovici - facije
orbitolinskih
pesScarai
bioklasti¢nih
krecnjaka

20

38

63

Cukari¢ka padina-
Repiste

20

38

63

Repiste - Julino
brdo

20

38

63

Sremcica -
sarmatski krecnjaci

20

38

63

Ritopek - geoloski
profili

20

37

62

Veliko selo 1 -
sedimenti slanacke
serije

20

37

62

Veliko selo 2 -
sedimenti slanacke
serije

20

37

62

Veliko selo 3 -
sedimenti badena
leZe preko Slanacke
serije

20

37

62

Manastir sv Stefan
u Slancima -
slanacka formacija

20

37

62

Trapino brdo u
Slancima -
sedimenti

20

37

62
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Tapino brdo u
Slancima - jezerski
sedimenti Slanacke
formacije

20

37

62

Podnozje Milicevog
brda u Visnjici -
fosilni sedimenti

20

37

62

Brdo Lipak u

VT

sedimenti

20

37

62

Usc¢e potoka
Ramadan u Dunav
u Visnjici -facija

VT

20

37

62

Sremcica - Fli$

20

37

62

Zeleznitka stanica
Veliki Borak-
Bozdarevac

20

36

61

Zeleznicka stanica
Topcider-flis

19

36

60

Usc¢e Banjickog i
Toplickog potoka,
kod Stojnika -
geoloski profil

19

36

60

LesStani - sarmatski
karbonati

19

36

60

Strazevica-
brahiopodski
krecnjaci

19

36

60
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Brdo StraZevica,
izdanak beirijaskih
slojeva

19

36

60

Strazevica-Resnik -
,strazevicki
krec¢njaci”

19

36

60

Potok Sindrakovac -
sedimenti

19

36

60

Rudnik Rakovica

19

36

60

Ciglana Batajnica

19

36

60

Kosmajski
Guberevac

19

35

59

Potok Karagaca

19

35

59

Savkovic¢a brdo-
Zaklopaca

19

35

59

Klenje kod
Beograda - stub
gornjekrednih
tvorevina

19

35

59

Lokalitet
"Mislodinska
vodenica" juzno od
brda Bacevica na
desnoj obali
Kolubare - profil

19

35

59

Resnik - antiklinala
u neokomskom
fliSu

19

35

59
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Bela reka - facija
"aptiskih slojeva"

19

35

59

Zeleznicka stanica
"Bela reka" - aptiski
slojevi

19

35

59

Profil pored pruge
izmedu Resnika i
Bele reke -
NeokomsKi fli$

19

35

59

Ostruznica -
ostruznicki flis

19

35

59

Devojacki grob kod
Rusnja - sedimenti

19

35

59

Brdo Glavica u
Ritopeku - geoloski
profil

19

35

59

Donje Strnjike -
Pandurice

19

35

59

Kijevo

19

35

59

Bubanj potok -
pontski sedimenti

19

35

59

»,Burdelj“ili ,Tasin
majdan“ - morski
sprud

19

35

59

sV s

banja

21

30

57

Potok Jelezovac, na
istotnim padinama
Goljinog brda -
stena fonolit

18

34

57
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Veliki Crljeni kod
Lazarevca - profil

18

34

57

Desna strana lesnog
odseka Dunava,
izmedu Starog
Slankamena i
Zemuna - objekti
neotektonske
aktivnosti

18

34

57

Stara pruga iznad
manastira u
Rakovici - flis

18

34

57

Kijevo-pruga za
OstruZnicu

18

34

57

Resnik - fli$

18

34

57

Dolina potoka
Konopljiste -
geoloski profil

17

33

55
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PRILOG

7

SPISAK ZASTICENIH PRIRODNIH DOBARA U

OBUHVATAJU I GEONASLEDE

BEOGRADU

KOJA

ZASTICENO
PODRUCJE

TIP

KATEG.

GOD.
PROG
LAS.

UPRAVLJAC

OPSTINA

POVRSINA

GEOVREDNOSTI OBJEKTA

AKT O PROGLASENJU

NAPOMENA

Miocenski
sprud na
Tas$majdanu

PSGeo

1968.

Palilula

Miocenski sprud na Ta§majdanu je
prirodni spomenik geoloskog
karaktera koji je medu prvima stavljen
pod zastitu 1968. godine. Predstavlja
morski sprud u nekadasnjem
Panonskom moru (srednji miocen).
Sprud se prostire centrom grada od
Tasmajdana do Kalemegdana gde opet
izbija na povrsinu a pod zastitom je
profil, vidljiv u pozadini "Sportskog
centra", nastao u nekada$njem
kamenolomu. Izgraden je od
organogeno-sprudnih kre¢njaka
badenske starosti koji leze preko
donjokrednih urgonskih krec¢njaka. Po
litoloSkom sastavu ovaj tip kre¢njaka
poznat je kao "lajtovaci” (krace
“lajtovac”) tj. poznat je kao
taSmajdanski krec¢njak koji se
eksploatisao u proslosti. Sam naziv
prostora TaSmajdan nastao je od
turskih reci "tas" - kamen i "majdan” -
rudnik. Na lokalitetu je pronadeno
dosta fosilne faune: $koljke, puzevi,
morski jeZevi i drugi organizmi. Pod
zaStitom je profil

Resenje Broj 01 b-
12187/1

Revizija
zaStite je u
toku

SenonskKi sprud
kredne
periode Masin

PSGeo

1969.

Uprava letnje
pozornice,
Uprava za

Savski
venac

Zasticen geoloski profil se nalazi na
ulazu u "Letnju pozornicu” u
Topcideru, opstina Savski venac. Na

Resenje 03/3-broj
11114/1-68 - SO Savski
Venac, Odeljenje za

Revizija
zaStite je u

toku
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majdan

gradsko
zelenilo

lokalitetu su otkrivene tipi¢ne sprudne
tvorevine donje krede (okeanski
sprud), pokrivene plitkovodnim
priobalskim sedimentima gornje krede:
konglomerati, glinci, pe$¢ari i laporci. U
Beogradu se samo na desnoj dolinskoj
strani Topciderske reke, preko facije
urgonskih kre¢njaka, pojavljuju pescari
i kalkareniti iz apta (mladeg odeljka
donje krede). Takode, samo na ovoj
lokaciji razvijeni su nefli$ni sedimenti
gornje krede (mastriht - danske
starosti). Pronadeni su i mnogobrojni
fosilni ostaci: Skoljke, razlicite vrste
korala, brahiopoda i gastropoda. Do
“Letnje pozornice”, koja je useCene u
krecnjak, na mestu nekadasnjeg
kamenoloma, dolazi se ispod velikog
kamenog mosta.

poslove drustvenih sluzbi

Morski neogeni
sprud -

profil na
Kalemegdanu

PSGeo

1969.

Uprava za
gradsko
zelenilo

Stari Grad

Geoloski profil, zasti¢en 1969. godine,
se nalazi na teritoriji opStine Stari grad,
u okviru beogradske tvrdave, ispod
spomenika Pobedniku. Obuhvata
sprudne i subsprudne facije badenskog
kata nastale u nekadasnjem
Panonskom moru (srednji miocen).
Profil obiluje fosilnom faunom
predstavljenu $koljkama, morskim
jezevima, mekuscima i dr. Lokalitet je
retkost jer predstavlja jedinstveni
ostatak mediteranskog stadijuma,
najstarijeg stadijuma u istoriji
Panonskog mora. U okviru Beogradske
tvrdave, osim nekoliko geoloskih
profila, u sedimentnim stenama se
nalazi splet pecina i kanala nastalih
prirodnim putem, a kasnije
promenjenih aktivnoséu coveka.

Resenje o stavljanju pod
zastitu drzave lokaliteta
na kome se nalazi morski
neogeni sprud - profil
ispod spomenika
Pobedniku na
Kalemegdanu broj
05-15846/2 - SO Stari
Grad

Revizija
zastite u
toku SP
,Kalemegdan
ski rt”
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ZemunskKi
lesni profil

SPGeo

I11

2013.

Ekolo$kIm
pokret
Zemun

Zemun

0,78 ha

Zemunski lesni profil je spomenik
prirode geolosko-geomorfolosSkog
karaktera. Dobro pristupacan
vertikalni profil duzine 114m a visine
oko 30m predstavlja liniji kontakta
Sremske lesne zaravni sa Dunavom.
Cesto se ovaj deo Sremske lesne
zaravni oznacava kao Zemunski lesni
plato. Osim ovog, dobro o¢uvanog
profila, ima jo$ nekoliko strmih odseka
prema Dunavu razli¢itog stepena
ocuvanosti. Na Zemunskom lesnom
profilu zabeleZeno je Cetiri horizonta
lesa i Cetiri horizonta fosilnog zemljista
koji oznacavaju smenu suvljih i
vlaznijih perioda tokom pleistocena. Na
ovom profily, tipicnom suvozemnom
lesu, moze se pratiti razvoj lesnih
tvorevina u poslednjih skoro milion
godina, kao i karakteristi¢nih
geomorfoloskeih oblika i pojava. Ima
poseban naucni znacaj za stratigrafiju i
paleontologiju kvartara kao i za
paleogeografiju, paleontologiju,
sedimentologiju, geomorfologiju.

"Zemunski lesni
profil»"zasti¢en ReSenjem
od 29. novembra 2013.
godine

Lesni profil
Kapela u
Batajnici

SPGeo

11

2014.

EkoloSkIm
pokret
Zemun

Zemun

5,42 ha

lako je u Inventar objekata geonasleda
Srbije upisan kao paleopedoloski
objekat (pedoloski objekti, predlog
br.2), lesni profil Kapela je proglasen za
spomenik prirode geoloskog karaktera.
Pristupacan profil duzine oko 250m i
visine oko 40m nalazi se na strmoj
desnoj obali Dunava u Batajnici.
Predstavlja jedan od najznacajnijih
paleoklimatskih arhiva u Evropi na
kome se mogu pratiti promene u
poslednjih oko 620.000 godina. Na
njemu su jasno izrazena 6
interglacijalnih pedokompleksa i 6

Skupstina grada Beograda
je 28. maja 2014. donela
ReSenje o proglasenju
zaSticenog podrucja , Lesni
profil Kapela u Batajnici“
kao Spomenika prirode
geoloskog karaktera,
odnosno kao zaSti¢eno
podrucje III kategorije -
lokalnog znacaja.
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slabije razvijenih interstadijalnih
zemljiSta. Od nauc¢nog i edukativnog
znacaja je u oblasti paleoklimatologije,
paleogeografije, paleontologije,
sedimentologije i geomorfologije.

Kosmaj
(planina
Kosmaj)

PIO

[1+111

2005.

JP
SrbijaSume,
Novi Beograd

Mladenov
ac,
Sopot

3514,50 ha

Prirodno dobro koje obuhvata planinu
Kosmaj nalazi se na teritoriji opstina
Sopot i Mladenovac. Za predeo
izuzetnih odlika proglaseno je 2005.
godine radi o¢uvanja predeonih
vrednosti kao i bogatog prirodnog i
kulturnog naslede Beograda. Osim
izuzetno raznovrsnog biodiverziteta,
deo prirodnog nasleda je i sama
planina Kosmaj (626m) kao morfoloski
oblik na kome su razvijeni
mnogobrojni manji oblici pre svega
delovanjem fluvijalno-deluvijalno-
proluvijalnih procesa. Od znacaja su i
geoloski profili i litoloski sastav planine
kao i mnogobrojni hidroloski oblici i
raznovrno zemljiSte. Za geonaslede
Beograda od znacaja su i ostaci
rudarskih aktivnosti na podrucju Babe-
Stojnik koji ukazuju da je Kosmaj bio i
veoma znacajno rudarsko srediste jos
od rimskog perioda.

ReSenje o stavljanju pod
zastitu prirodnog dobra
,Kosmaj”, SG Beograda,
broj: 501-890/05-X111-01
»Sluzbeni list grada
Beograda”, br. 29/2005

Veliko ratno
ostrvo (Veliko i
Malo ratno
ostrvo)

PIO

[+I1+11

2005.

JKP Zelenilo
Beograd

Zemun

167,91 ha

Prirodno dobro, pod zastitu stavljeno
2005. godine kao predeo izuzetnih
odlika, se sastoji se od Velikog (210,66
hektara) i Malog (0,72 hektara) ratnog
ostrva, sa zastitnim pojasem od 50m
vodene povrsSine. Teritorijalno pripada
opstini Zemun. Re¢no ostrvo - ada,
nastalo u gornjem pleistocenu, kao
sedimentna i aluvijalno-akumulativna

ReSenje SG Beograda br.
501-362/05-XI11-01 od
08.04.2005. ,,Sluzbeni list
grada Beograda”, br.
7/2005
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tvorevina usled uspora na u$éu Save u
Dunav, Cesto je menjalo oblik. Pod
zaStitu je stavljeno radi o¢uvanja
predeonih specifi¢nosti, od znacaja pre
svega kao staniSte velikog broja ptica i
zbog svojih geomorfoloskih i geoloskih
vrednosti.

Avala

PIO

[+11+111

2007.

JP
Srbijasume,
Novi Beograd

Vozdovac

489,13 ha

Prirodno dobro "Avala" pod zastitu je
stavljeno 2007. godine kao predeo
izuzetnih odlika. Zastita ove niske
ostrvske planine, sa vchom na 511m
nadmorske visine, ima dugu tradiciju. U
cilju zastite Sume knez Milo$ daleke
1859. godine sprovodi aktivnosti kojim
bi se sprecilo dalje uniStavanj eSume.
Zatim 1896. godine sprovode se
dodatne aktivnosti na uredenju i zastiti
ove planine i okolne Sume tako $to se
postavlja Okruzna Sumska uprava i
gradi infrastruktura. Godine 1936.
proglasena je nacionalnim parkom, a
1946. godine je dobila status dobra od
opSteg znacaja. Osim izuzetnog
bogatstva biodiverziteta na Avali se
nalazi veliki broj objekata geonasleda
od znacaja za Beograd. Najizrazitiji
morfoloski element je sama ostrvska
planina na kojoj su se erozijom razvili
sekundarni, manji oblici reljefa. U
geoloskoj gradi dominiraju serpentiniti
jurske starosti i "avalski fli§" koji je za
razliku od drugih flisnih sedimenata u
Beogradu ispresecan magmom.
Vulkanska aktivnost uticala je da se na
Avali formiraju rude (olovocinkane,
srebro, ziva..) ¢ije koriSéenje je
zapoceto jo$ u rimskom periodu.
Najznacajniji geoarheoloski objekti
geonasleda su Zvecara, Crveni breg,

Resenje o stavljanju pod
zastitu prirodnog dobra
Avala Broj: 501-678/07-S
- Skupstina grada
Beograda ,Sluzbeni list
grada Beograda”, br.
43/2007
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Stari Seldau, Kriva ¢uprja, Suplja stena
itd kao i veliki broj nekadasnjih
kamenoloma. Geonasledu Avale
doprinosi i mineral zelene boje avalit
kao i spomenici izgradeni od prirodng
kamena iz okoline ili je donet sa ve¢ih
razadaljina spomenik neznanom
junaku graden je od crnog jablani¢kog
gabra). Bogatstvu geodiverziteta
doprinosi i raznovrsno zemljiste
(smeda zemljiSta, pseudogle;j,
lesivirana zemljista itd) i brojni potoci i
ZvVori.
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BIOGRAFIJA AUTORA

Marina M. Ili¢ je rodena 08. 01. 1977.g. u Beogradu. Osnovnu $kolu i Sestu
beogradsku gimnaziju je zavrSila u Beogradu. Geografski fakultet Univerziteta u
Beogradu upisala je 1997.g. i uspeSno ga zavsila 2005.g. odbranom diplomskog
rada ¢ime je stekla zvanje diplomirani geograf. Iste godine zapocinje magistarske
studije na istom fakultetu. Studije okoncCava uspeSno 2010.g. odbranom
magistarskog rada C¢ime sti¢e zvanje Magistar geografije za Geografske

informacione sisteme.

Radno iskustvo sticala je uporedo sa osnovnim i magistarskim studijama i
kasnije tokom izrade doktorske disertacije radec¢i na preko 30 projekata u oblasti

zaStite Zivotne sredine. Od avgusta 2013.g. je predsednik Geoekoloskog centra.

Bila je ucesnik na preko 40 seminara i konferencija u oblasti zastite Zivotne

sredine u zemlji i regionu.
Koristi engleski i ruski jezik.
SPISAK RELEVANTNIH RADOVA

1. 1Ili¢, M., Stojkovié, S, Rundié, Lj, Cali¢, ], Sandi¢, D. (2016, IN PRESS).
Application of the geodiversity index for assessment of geodiversity in urban
areas: an example of the Belgrade city area, Serbia“, Geologia Croatica, vol. 69,

broj 3.

2. Rundi¢, M.Lj., 1li¢, M.M. (2014). Uloga i znacaj geoedukacije u savremenom
drustvu, Zbornik radova XVI Kongresa geologa Srbije "Optimalno istraZivanje

i odrzivo koriSc¢enje geoloskih resursa”, Donji Milanovac, str. 832-842.

3. 1li¢, M., Markicevi¢, M. (2014). Geodiverzitet u obrazovnom sistemu Srbije.
Zbornik radova sa nauc¢nog skupa sa medunarodnim uce$¢em ,Geografsko

obrazovanje, nauka i praksa: razvoj, stanje i perspektive®. str. 521-527.

4. Belij, S., Ilicc M. (2013). Harmony of natural and cultural in Belgrade:
Geoheritage objects, Proceedings of the 3% International Conference

"Harmony of Nature and Spirituality in stone", Kragujevac, p. 257-267.

308



5. Belij, S, 1li¢, M., Belij, M. (2012). Beograd - objekti geonasleda kao osnova za
razvoj urbanog geoturizma, Cetvrti nau¢no-stru¢ni skup sa medunarodnim
uceS¢em “Lokalna samouprava u planiranju i uredenju prostora i naselja”,

Zbornik radova, Beograd, 2012, str. 591-597.

309



Mpurnor 1.

MzjaBa o ayTopcTBY

lMoTAvcaHu-a NK? Uk U AU 1‘\_

Opoj nHgexca
. UsjaBreyjem
[a je [OKTOpCKa gucepTauvja nog Hac:nbeom

LOApWUBO YNERBAAGE mAu%ePw%H NPUMEMOM 00 TOPHUK
CUGRHA Lt ﬂoAptwu, Gﬂﬂ\k«"(&&%k%% ( mpmucm TPAfe @gp,-?w"

®  pPE3ynNTaT COMNCTBEHOr UCTPAXUBAYKOr pana,

e [a npeanoxeHa aucepTauuja y UenuHu Hy y aenosnma Huje Suna npegnoxexa
3a pobujatbe OWUMIO Koje AuMNOME npeMa CTYAWCKAM fiporpamumMa  gpyrix
BMCOKOLLIKOICKMX YCTaHoBa,

¢ /34 CY pesynratv KopeKTHO HaBegeHW M

e [a HUCAM KpLUMO/na ayTopcKa NpaBa ¥ KOPUCTUO WHTEMEKTYanHy CBOjUHY
APYrUX Nuua.

flornuc poxropaHaa

UM \M@?‘W@W

Y Beorpagy, 9310% ()-OQQ




Mpunor 2.

WUsjaBa 0 ICTOBETHOCTH WITaMMaHe U eNIeKTPOHCKe
Bep3uje OOKTOPCKOr paaa

Wme v npesume ayTopa HP(('N«HA U I\UCE
Bpoj uHpekca
Cryaujcku nporpam \\{\'LI\"MBUO\AWM\\&MR@HE‘ Q/‘M(Au\“&

Hacnos pana“o,vww %DMM?WAM%MM UPOIIMX HRACA
DPAME oM v\‘mcﬂOQH\&X SUSRIA B NOBPRIAE ™ OAAL(AURAMY

TRocf- S T \’v@rtwc TR e BT CRiphk Coguwo’ulc

Motnucaxu/a MK\QNKHJ’\‘ \/{ﬁw‘ I(

MeHTOp

Uajaerbyjem fa je WiTamnaHa Bepsvja MOT ACKTOPCKOr pafia NCTOBETHa ENeKTPOHCKO)]
Bepauju  Kojy cam npepao/na 3a ofjaBromBake Ha noprany ﬂurmannor
penoswropu jyma Yuueepsuteta y Georpagy.

[lossorbapam Aa ce ofjaBe MOjU NMUYHU NOAALM BesaHW 3a [oBujarbe aKageMCcKoT
3Baka [JOKTOPA HayKa, Kao LUTO Cy uMe 1 NpesuMe, roguHa n mecto pohierwa 1 AaTym
onbpaHe paga.

Osn nuurn nopaum mory ce ofjaBuTh Ha MPEXHUM CTpaHullaMma aurutanHe
BubnuoTeke, y NEKTPOHCKOM KaTtanory u y nybnukauvjama Yaveepauterta y beorpagy.

FMornue pokropanpa

Y Beorpagy, 9/(1 (9“)- ‘?/O‘\G . |




flpunor 3.
U3jaBa o kopuwhewy
Qsnawhyjem YHUBER3IUTETCKY 6v”16nviofeky .Ceetosap Mapkosuh' ga y Qurutanquy

penosuTopujym Yrusepsuteta y Beorpagy yHece mMojy [OKTOpPCKY AucepTauujy rMog
HaCNoBOM:

(LOAPHUBO YnprobMGE CEPAMDEPIOCROM /R EAUK QP ENEAA

DWHfor(oH Moc:ioom cUCeMA Y NODO AL DW"("\%N(()%
" Cmgwwq? VYFYM‘ Besrea s

koja je moje ayTopCKo Aeno.

[lucepTauujy ca caum npysiosymMa npepaoc/ina cam y eneKTpOchom dropMaTy NorogHoOM
3a TpajHO apxXUBMpatLE.

Mojy dokTOpcKy gucepTauujy noxparsery y [vrurandu penosutopujyMm Yuusepauterta
y Beorpagy mory ga Kopucte ©Bu KOjU nowuTyiy oapenbe cagpxade y opabpaHom tuny
nuueHue Kpearvpxe 3ajeguuge (Creative Commons) 3a Kojy cam ce ognyuvo/na.

1. Ay‘fopCTBo
2. AYTOPCTRO - HEKOMEpPLUjarHo
:.@AyTopc"rao — HEKOMEpPLMjanHo — Bes npepage
4. AYTOPCTBO — HEKOMEPLWjanHO — AEMUTY NMoA UCTUM yCnoBuma
5. Aytopcteo — 6e3 npepage |
6. AyTOPCTBO — AENUTU MNoJ UCTVUM YCroBuma

{(Monumo fa 3aoKpyXuTe camo jefHYy o LWecT NoHyReHuX MUUeHLW, KpaTtak oruc
nuueHun ar je Ha nonefiuHy nucra).

flornmMc pokropaHsia

yIms MW

Y beorpapy, Q/Q'I -09- ,2,0\6 .




1. AyTtopctBO - [lo3BOsbaBaTe yMHOXaBake, OUCTPUOYLM)y M jaBHO caomniTaBahe
Aena, n npepaje, ako ce HaBede MMe ayTopa Ha HauvH ogpefeH oA cTpaHe ayTopa
unu gaeaoua nuueHue, Yak n y komepuujanHe cepxe. OBo je HajcnobogHuja of CBUX
nuueHum.

2. AytopcTBO — HekoMepuujanHo. [lo3aBorbaBate yMHOXaBake, AUCTpUOyLMjy 1 jaBHO
caonwTaBawe Aena, u npepage, ako ce HaBeJe MMe ayTopa Ha HauvH ogpeheH of
CTpaHe aytopa wnu gasaoua nuueHue. OBa nuueHua He O03BOSfbaBa KoMepuujanHy
ynotpeby gena.

3. AyTtopcTBO - HekomepumjanHo — 6e3 npepage. [Jo3BorbaBate yMHOXaBahsE,
anctpmbyumjy u jaBHo caonwTtaBawe pAena, 6e3 npomeHa, npeobnukoBaka Unu
ynotpebe gena y CBOM [ferny, ako Ce HaBede MMe ayTopa Ha HauvH ogpefheH o
CTpaHe aytopa wnu gasaoua nuvueHue. OBa nuueHuUa He O03BOSbaBa KoMepuujanHy
ynotpeby gena. Y ogHOCy Ha CBe OcCTasie NnuueHLe, OBOM JIMLEHLIOM Ce OorpaHuyaBa
Hajsehn o6um npaBa kopuwhena gena.

4. AyTOpCTBO - HekomepuujanHo — AenuTW Mog UCTUMM ycrioBuma. [o3Borbasare
yMHOXaBake, OUCTPMOYLMjy U jaBHO caonluTaBare Aena, U npepane, ako ce HaBeae
MMe ayTopa Ha HauvMH odpefeH of cTpaHe ayTopa uUnv AaBaola NULEHLIe U ako ce
npepaga Auctpubyupa nog WCTOM UMM cnvdHOM nuueHuoM. OBa nuvueHua He
[03BOorbaBa KoMmepLujanHy ynotpeby aena v npepana.

5. AytopctBo — 6e3 npepage. [o3BorbaBaTe ymHOXaBahe, AUNCTpUOYLMjy U jaBHO
caonwrTasawe gena, 6e3 npomeHa, npeobnukoBara nunu ynotpebe gena y cesom geny,
aKko ce HaBefde MMe ayTopa Ha HauyuH oapeheH of cTpaHe aytopa unu gasaoua
nnueHue. OBa nuueHua 0o3BoSbaBa kKoMepumjanHy ynotpeby gena.

6. AyTopcTBO - denuTM nod WCTMM YycrnoBuma. [lo3BorbaBaTe YMHOXaBahse,
OncTpubyuujy 1 jaBHO caoniiTaBake Aena, U npepaje, ako ce HaBede MMe ayTopa Ha
HauMH ogpeheH oa cTpaHe ayTopa WnM gdaBaoula fnuueHue M ako ce npepaja
ouctpubyupa nog ucToM wnu  cnmdHoMm nuueHuoMm. OBa nuueHua [o3BOSbaBa
KoMepuwmjanHy ynotpeby gena u npepaga. CnudHa je codpTBEpCKUM nuvLeHuama,
OOHOCHO NuLieHL,ama OTBOPEHOr KoAa.
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