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Speleoloska istrazivanja Lazareve pecine u periodu 2016 - 2019

Robert Misic¢?,
Aleksandra Suboti¢, Marija Samardzi¢, Zvonko Trifunovi¢, Damjan Vasi¢, Nenad Panteli¢, Darko
Dragulovi¢, Mladen MiloSevi¢, Milan Milivojevié, Lars Hopmans

1 - SEK Rock & Ice, Bor; e-mail: skbradan@orion.rs

O ulaznim delovima Lazareve peéine kod Zlota, planina Kucaj u isto¢noj Srbiji, pisao je jos
krajem 19. veka Jovan Cviji¢. Danas je ona, sa 16041 m istraZenih kanala i dva ulaza, najduza pecina
u Srbiji. Od navedene duzine, ¢ak 3866 m je istrazeno u periodu od 2016. do 2019. godine. Godine
2018. uvrstena je na listu najduzih pecina sveta (duZih od 15 km) World Long Cave List
(www.caverbob.com/wlong.htm). Medu novoistrazenim kanalima su: Boc¢ni kanal 81, Aleksandrin
kanal, Kanal sa kadama, Maza i Damy sky. Dopunjena su i istraZivanja u Kanalu skoljki, Uzvodnom
kanalu 123 i kanalu “Zivo blato”.

Takode, evidentirane su dosad nezabeleZzene maksimalne vrednosti proticaja, kako u
samom objektu, tako i u Lazarevom kanjonu sa pritokama. Pored petostruko veéih vrednosti od
dosad ustanovljenih, uocena je i brza dinamika protocnih voda. Ovi ekstremni uslovi imali su za
posledicu, sa druge strane, pojavu duZih i ekstremnijih hidroloskih minimuma, ¢ime je omoguéeno
topografsko snimanje kanala prve etaze pedine, koji su inace stalno potopljeni ili aktivni u vecem
delu godine. Pored uocljivih izmena mesta ujezeravanja vode i taloZenja rec¢nog aluvijuma u pedini,
desilo se i ispiranje Bo¢nog kanala 81, koji je u prethodnom periodu bio gotovo u potpunosti zasut.

IstraZzivanja Lazareve pedine nisu zavrsena. Ocekuju se dalja istrazivanja na povezivanju sa
ponorskim objektima, prvenstveno pritoka Vejske reke, gde se vec¢ realizuju znacajna
napredovanja. Sa ve¢ ustanovljenim slicnim osobinama protoka reke i ustanovljene cirkulacije
vazduha, ostalo je pitanje vremena kad ¢e biti realizovano spajanje ponorskih objekata sa
Lazarevom peéinom.
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Pregled speleoloskih istrazivanja pecine Korenatac kod Knjazevca

Mladen Milosevic?!

! - Sportsko speleolosko udruZenje SAIS KnjaZevac, KnjaZevac; e-mail: mladen.caver @gmail.com

Vrelska pecina u klisuri Korenatac, nedaleko od sela Gornje Kamenice kod KnjaZevca u
Isto€noj Srbiji, vise puta je obradivana u stru¢noj speleoloskoj literaturi. Prvo istrazivanje ulaznog
dela pecine sproveo je jos Jovan Cviji¢, a kratke prikaze o istrazivanju ulaznog, aktivnog, i suvog
dela pecine zati¢emo i kod drugih istrazivaca poput Jovana Petroviéa, Dusana i Ljiljane Gavrilovic i
Radenka Lazarevi¢a. Ono sto je zajednicko pomenutim autorima jeste opis potopljenog ulaznog
dela i uopsteni navodi o sloZzenom spletu kanala i prosirenja koja potom slede, dok maksimalna
duzina istrazenih kanala nije prelazila 218 m. Niko od autora nije priloZio plan niti profil pruzanja
pecinskih kanala, a date su okvirne pretpostavke o genezi peéine, koje se uglavhom vezuju za
obliznju Papratsku reku koja je ponornica.

Novija speleoloska istrazivanja u ovoj pedini, koje sprovode ¢lanovi Sportskog speleoloskog
udruZenja SAIS Knjazevac, u saradnji sa speleolozima iz drugih udruzZenja, pruzila su struénoj, ali i
popularnoj javnosti, nove podatke o ovom speleoloSskom objektu: otkriveni su novi, do sada
nepoznati pecinski kanali, tako da izmerena duzina peéine trenutno iznosi 1750 m. U izradi je i
detaljan plan i profil peéine, koji bi trebalo da baci svetlo na sloZzenost genetskih i morfoloskih
odlika jednog od najduzih speleoloskih objekta srpskog dela Stare planine.
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Rezultati novijih speleoloskih istrazivanja u kanjonu Vladikinih ploca

Nemanja Milosavljevi¢!

1 - PSK "DVIG", Vladi¢in Han; e-mail: nemanja84@hotmail.com

Terenskim istrazivanjima na Sirem podrucju kanjona Vladikinih ploca, obavljenim u periodu
od marta 2018. do oktobra 2019. evidentirano je ukupno 30 speleoloskih objekata i jedan
podzemni objekat veStackog porekla, od kog broja je po prvi put od strane speleologa morfoloski
istrazeno njih 19, a u 2 ostvaren znacajan pomak u napredovanju. Posebni po znacaju i svojim
dimenzijama izdvajaju se pecina Kaparica, kao staniste vece kolonije slepih miSeva, Bela propast sa
svojim nastavkom i jama ""Tower Bridge" na vencu Dela.

Najznacajniji rezultat istraZivanja predstavlja otkriée nastavka glavnog kanala u Golemoj
dupki (pecina Vladikine ploce), ¢ija ukupna izmerena duzina do sada iznosi 743 m, a u kojem se
izdvaja vise morfoloskih celina: Pustinjski kanal sa periodi¢nim sifonom, Monahova dvorana sa
Isposnicom, Dvorana Carstva i Blatna dvorana. Dvoranom Carstva, koja je bogata raznosvnim
oblicima speleotema, dominira masivni stalagmit visine 11,5 m i pre¢nika 9,5 m, a iz njenog viseg
sprata nastavlja se glavni kanala koji je jos uvek u procesu istrazivanja. Po slobodnoj proceni duzine
otkrivenih delova i ranije topografski snimljenih kanala, ukupna duzina ove pec¢ine nadmasuje 2000
m $to je ¢ini najduzom pec¢inom na podrucju Stare planine.
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Pecina PeStera kod Laznice - primer razvic¢a speleoloskih objekata u
konglomeratima

Mihajlo Mandi¢'?, Ana Mladenovié?

t - Akademski speleolosko - alpinisticki klub, Beograd, 2 - Geoloski zavod Srbije, ® - Univerzitet u Beogradu - Rudarsko-
geoloski fakultet; e-mail: mihajlo.mandic@gzs.gov.rs

Speleoloski objekti, peéine i jame, nastaju radom kraskog procesa i genetski su vezane za
karbonantnu stensku masu. Najcesée se javljaju u kre¢njacima, stenama izgradenim u najveéem
delu od kalcijum-karbonata, ali neretko mogu nastati i u drugim stenama koje sadrze veliki udeo
karbonatne komponente, kao sto su mermeri, dolomiti, pa i neke klasticne stene, koje imaju
karbonatno vezivo i/ili karbonatne klasti. U slucaju da se javljaju u klasticnim stenama,
konglomeratima ili bre¢ama sa karbonatnim vezivom, razvoj pecina u najvecoj meri vezan je za
mehanicku eroziju duz brojnih predefinisanih pravaca u samoj steni, a tek manjim delom za
hemijsku eroziju.

U ovom radu dat je primer razvoja pecine u konglomeratima i konglomerati¢nim brecama,
kakva je pecina Pestera blizu sela Laznica kod Zagubice. Pecina Pestera nalazi se na tektonskom
kontaktu izmedu gornjokrednih konglomerata i konglomeraticnih bre¢a sa gornjojurskim
kre¢njacima, a skoro je u potpunosti razvijena upravo u ovim gornjokrednim stenama. Rec€ je o
uslojenim konglomeratima sa karbonatnim vezivom. Peéina PeStera se nalazi u levoj dolinskoj
strani potoka Valja kido PesScera, u zoni gde re¢na dolina ulazi u Zagubicku kotlinu. Objekat je
jednostavan - glavni kanal je najverovatnije razvijen duz tektonskog kontakta i ima generalno
pruzanje sever - jug. Tavanica pecine predstavljena je slojnim povrSima gornjokrednih
konglomerata i pada u skladu sa padom slojeva. Predstavlja fosilnu izvorsku pecinu, sa velikom
kolicinom nanosnog materijala, koji je donet u objekat vodenim tokom ili poti¢e od, verovatno
cestih, pada sa tavanice pecine.
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Pecina u prerasti Samar - primer strukturno kontrolisane pecine
u rasednoj zoni

Ana Mladenovié'?, Mihajlo Mandié'?, Karmen Jovanovié?, Gojko Paskota?

t - Akademski speleolosko - alpinisticki klub, Beograd, 2 - Univerzitet u Beogradu - Rudarsko-geoloski fakultet, ® -
Geoloski zavod Srbije; e-mail: ana.mladenovic@rgf.bg.ac.rs

Kao i svaki geomorfoloski proces, kraski proces zavisi od tri osnovna faktora - agensa
(hemijsko dejstvo vode, tj. slabe ugljene kiseline), pacijensa (karbonatnih stena) i vremena. Ako
uzmemo u obzir Cinjenicu da je vreme deSavanja kraskog procesa u nasim terenima relativno
dugacko, te da se uticaj agensa moze smatrati konstantnim, dolazi se do zakljucka da je najvazniji
faktor sama karbonatna stena u/na kojoj se proces deSava. Na intenzitet procesa svakako utice i
sastav karbonatne stene, tj. udeo kalcijum-karbonata koji je izgraduje. Ipak, mnogo vedéi uticaj
imaju diskontinuiteti u stenskoj masi, koji predstavljaju predefinisane pravce cirkulacije vode u
krasu, zbog cega se veliki broj kraskih kanala javlja upravo duz diskontinuiteta u karbonatima.
Diskontinuiteti mogu biti dvojake geneze - litoloski (npr. slojevitost) ili mehanicki (pukotine, rasedi
ili druge sekundarne strukture).

Mehanicki diskontinuiteti stenske mase posebno su pogodni za pojacanu cirkulaciju vode u
krasu, pa samim tim i za povecanje intenziteta i mehanicke i hemijske erozije. Pukotine i rasedi
Cesto se odlikuju zonom zdrobljenih stena koja se nalazi izmedu dva razdvojena i/ili kretana bloka
stena, koja moze imati Sirinu od nekoliko centimetara do nekoliko metara. U krasu, ove zone
zdrobljenih stena, koje se jo$ nazivaju i rasednim stenama, mogu biti povoljne za razvoj veoma
velikih kraskih kanala kroz koji voda cirkulise.

U ovom radu prikazan je primer pecine koja je razvijena u zoni rasednih stena, duz rasedne
strukture generalnog pruzanja sever - jug. Re€ je o Pecini u prerasti Samar, koja predstavlja sada
neaktivnu ili slabo aktivnu izvorsku peéinu, €iji su svi kanali potpuno kontrolisani pomenutim
rasedom. U pecini se na viSe mesta uocava pojava rasedne brece, koja je, usled hidrotermalnog
uticaja potpuno mermerisana. Ovaj rased ujedno predstavlja i granicu izmenju gornjojurskih i
donjokrednih kre¢njaka.
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Geneza pecine Pripor

Milan Ili¢*2

1 - Planinarski klub Ruj 1706; 2 - Srednja skola Babusnica; e-mail: milanilic20001 @gmail.com

Pecina Pripor nalazi se na istocnom delu Suve planine, u ataru sela Resnik koje pripada
opstini Babusnica. Duga je 270 m. U samu pecinu postoje 2 ulaza, oba nastala obruSavanjem
pecinske tavanice. Pre istraZivanja izraden je program istraZivanja koji obuhvata fizicko-geografske,
geoloske i hidrogeoloske karakteristike podrucja na kom je formirana peéina.

IstraZivanje geneze pedine Pripor obuhvatilo je odredivanje deformacionih faza vezanih za
nastanak i razvoj pecine, kao i dopunu ranije izradenih plana i profila pecine. Pe¢ina Pripor
formirana je u jurskim kre¢njacima i jos uvek se aktivno razvija. Glavni rased za koji se vezuje
geneza pecine ima Ep 58/56. Izdvojene su 3 deformacione faze, a u okviru ovih izdvojene su
podfaze nastanka i evolucije pecine u vezi sa geoloskim strukturama.
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Jovan Cviji¢ i Sociéete de Spéléologie

Jasminko Mulaomerovié?

1 - Centar za krs i speleologiju, Sarajevo, BIH; e-mail: jasminko @centarzakrs.ba

Povodom medunarodnog skupa o Jovanu Cviji¢u iz Stampe je izasla knjiga o njegovom
Zivotu i radu Jovan Cviji¢: life, work, times : on the occasion of 150th anniversary of Jovan Cvijic's
birth (Beograd: SASA, 2015). U poglavlju o biografiji (Stankovi¢ M.S.: Jovan Cviji¢: Biography, str. 11-
77.) navodi se i da je bio ¢lan Speleoloskog drustva iz Be¢a. Medutim, prema dokumentima iz
arhiva tamosnjeg drustva nema podataka da je bio njihov ¢lan. U Cvijicevoj licnoj korespodenciji
nema niti jednog pisma sa Francom Krausom vodeéim austrijskim speleologom tog doba. Na
drugoj strani Jovan Cviji¢ je bio od samih pocetaka ¢lan francuskog Société de Spéléologie
(osnovano 1895.), prvog speleolodkog udruZenja u svijetu, €iji je osniva¢ Edouard-Alfred Martel,
otac moderne speleologije. U korespodenciji Jovana Cvijica nalazi se pet Martelovih pisama sa
pocetka i kraja Cvijiceve naucne karijere. Oni se medusobno u zadnjim pismima oslovljavaju kao
prijatelji. Vjerujem da je njihova korespodencija bila intenzivna i da ¢e se jo§ pronaci njihovih
medusobnih pisama. Martel je medu prvima objavio prikaz Cvijicevog doktorata. Jovan Cviji¢ je
objavio nekoliko ¢lanaka u ¢asopisu Spelunca kao i jedan broj prikaza knjiga.
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Speleoloska istrazivanja - osvajanje speleoloskih objekata

Milorad Klickovi¢!?

t - Zavod za zastitu prirode Srbije, Beograd, 2 - Speleolosko drustvo "Zelena Brda", Trebinje;
e-mail: milorad.klickovic@zzps.rs

Speleoloska istrazivanja imaju nekoliko faza: osvajanje objekta, snimanje, crtanje i tekstualni
opis, izrada speleoloske dokumentacije i kabinetska istraZivanje. Prva faza je osvajanje speleoloskog
objekta, odnosno napredovanje u speleoloskom objektu. Ova faza se odvija u novom, nepoznatom
speleoloskom objektu ili kad poznati objekat nije poznat istrazivacima. Osvajanje objekta je
podloga za nastavak istrazivanja, za sve naredne faze i sve druge vidove istraZivanja.

Za osvajanje speleoloskih objekata razvijene su i odredene tehnike napedovanja i to su:
hodanje u raznim polozajima (uspravno, pognuto, sagnuto, cuceci, ,Cetvoronoske"), puzanje,
preckanje, penjanje, DED tehnika (spustanje uZetom), traverziranje, otkopavanje, miniranje,
gaZzenje vode, plivanje, upotreba plovila i ronjenje. U odnosu na vodu, tehnike mogu biti suve i
mokre, a u odnosu na ponavljanje, reverzibilne i ireverzibilne.
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Lociranje speleoloskih objekata pomocu GPS

Milorad Klickovic¢?!

t - Zavod za zastitu prirode Srbije, Beograd; e-mail: milorad.klickovic@zzps.rs

Pustanjem GPS-a u civilnu upotrebu on je nasao primenu u mnogim oblastima, pa i u
speleologiji. Koriséenjem prenosnog, ru¢nog GPS prijemnika znatno je olakSano lociranje svake
tacke osmatranja i kretanja na terenu, ukljucujudi i poloZaj speleoloskih objekata.

Sistem, odnosno prijemnik omogucava odredbu i prikaz koordinata speleoloskog objekta,
njihovo snimanje i trajno ¢uvanje, snimanje trase puta i navodenje do ili od speleoloskog objekta.
Na ovaj nacin se znatno olaksava i ubrzava terenski rad, a ¢uvanje podataka u digitalnom formatu
omogucava njihovo lako koriséenje u daljoj obradi terenskih podataka. Neke od moguénosti su vise
puta primenjene u praksi i pokazale prednosti sistema.

Pored zavisnosti od izvora energije, glavha ogranicenja sistema su nesavrSenost samog
sistema i tacnost koja moze biti smanjena zaklonjenoscu prijemnika od satelita reljefnim detaljima,
oblacnos¢u i vegetacijom. Potpuno funkcionalno koriséenje sistema i pun komfor koji on pruza
moze se posti¢i uz dobro poznavanje rada sistema, njegovih prednosti i nedostataka, kao i
poznavanje konvencionalne orijentacije i kartografije.
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Novija istraZivanja paleolitskih pecinskih nalazista u Srbiji

Dusan Mihailovi¢?, Bojana Mihailovi¢?

! - Univerzitet u Beogradu - Filozofski fakultet, 2 - Narodni muzej, Beograd; e-mail: dmihailo@f.bg.ac.rs

Tokom poslednje dve decenije na teritoriji Srbije je evidentiran i istrazen veliki broj
pecinskih paleolitskih nalazista. ReC je o sistematskim istraZivanjima, u koja je bio ukljuc¢en veliki
broj saradnika iz zemlje i inostranstva. Najbolji rezultati postignuti su u istrazivanju peéina na
obodu Niske kotline, gde su otkriveni ostaci predmodernog coveka (Homo heidelbergensis-a u
Maloj Balanici, neandertalca u pecini Pesturina) zajedno sa ostacima pleistocenske faune i
okresanim kamenim artefaktima. Veoma znacajni podaci su prikupljeni i prilikom iskopavanja
Salitrene pecine kod Mionice. Ipak, novija istraZivanja su pokazala da paleolitska peéinska nalazista
predstavljaju ograni¢en kulturni resurs i da je neophodno preduzeti integrativni pristup u
istraZzivanju, zastiti i prezentaciji pecina sa ostacima iz ovog perioda.
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Karstna podrucja kao refugijalni centri balkanske faune

Ivo Karaman?

! - Prirodno-matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju, Univerzitet u Novom Sadu;
e-mail: ivo.karaman@dbe.uns.ac.rs

Karstni proces stvara mikrostanista, uslove za opstanak dela tercijarne faune koja u drugim
okolnostima ne bi prezivela dinamiku paleoklimatskih promena tokom pleistocena. Zahvaljujuci
Siroko zastupljenim karstnim predelima burna geoloska proslost Balkana delom je ocrtana
prisutnom reliktnom faunom. Elementi te reliktne faune vode poreklo iz dve, vremenski i
prostorno, udaljene kopnene mase severne hemisfere: Laurazije i severnog dela Gondvane.
Elementi drevne Laurazijske faune prisutni su kao relikti pretezno u karstnim predelima krajnje
zapadnih delova Balkana. PreteZzni deo reliktne faune najveéeg dela balkanskog poluostrva vodi
poreklo iz severnog dela Gondvane. Duga, izolovana i vrlo dinamicna istorija kopna vezanog za
Jadransku mikroplo¢u uslovila je osobenu i bogatu faunu Balkanskog poluostrva. Dinami¢na
paleogeografska istorija ovog kopna, kroz biogeografske procese vikarijanse i disperzije, rezultirala
je velikom diverzifikacijom ove faune. Danas je ona prepoznatljiva obiljem endemicnih vrsta koje se
smenjuju na relativno malim prostornim povrSima. Re¢ je mahom o troglobiontima i drugim
kriptobiontima vezanim za karstna podrucja. Neki delovi balkanskog poluostrva, u svetskim
razmerama, pretstavljaju najveée centre diverziteta podzemne faune.

Slaba vagilnost, stenovalentna priroda i velika starost grupe organizama su preduslov za
kandidate indikatore geoloskih zbivanja na balkanskim prostorima. Dve drevne grupe organizama,
pauci kosci (Opiliones) i mokrice (Isopoda terrestria) zadovoljavaju navedene kriterijume. Zapravo
neke od njihovih baziénih grupa koje su opstale kao retki relikti, "zivi fosili". Mahom je re¢ o
troglobiontima.
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Balkansko poluostrvo - jedan od najvecih biodiverzitetskih , hotspotova”
troglobiontnih diplopoda na svetu (Myriapoda: Diplopoda)

Dragan Z. Anti¢, Slobodan E. Makarov?

! - Univerzitet u Beogradu - Bioloski fakultet, Institut za zoologiju; e-mail: dragan.antic@bio.bg.ac.rs

Balkansko poluostrvo se karakterise brojnim jedinstvenim i reliktnim pecinskim
organizmima, kako vodenim tako i kopnenim. Medu kopnenim zglavkarima, jedna od najznacajnijih
grupa bogata troglobiontima su diplopode. Do sada je opisano izmedu 140 i 150 troglobiontnih
diplopoda na Balkanu, iz oko 50 rodova (od kojih je ¢ak 35 endemicno za ovu regiju), 13 porodica i
pet redova. Stavise, pored endemicnih vrsta i rodova, na Balkanu postoje i tri endemicne
potporodice iz reda Chordeumatida - Acherosomatinae, Biokoviellinae i Macrochaetosomatinae -
Ciji predstavnici naseljavaju podzemna stanista Dinarida. Najveci broj troglobiontnih vrsta pripada
prethodno pomenutom redu Chordeumatida (57 vrsta iz 21 roda i Sest porodica), zatim redovima
Polydesmida (40 vrsta iz 13 rodova i tri porodice), Julida (30 vrsta iz osam rodova i jedne porodice) i
Glomerida (16 vrsta iz cCetiri roda i dve porodice), dok red Callipodida ukljucuje samo jednu
troglobiontnu vrstu na Balkanu. Endemicni troglobiontni rodovi su narocito brojni u redu
Chordeumatida (18 rodova), dok su redovi Polydesmida, Julida, Glomerida i Callipodida daleko
manje raznovrsni, sa devet, Sest, i po jednim endemicnim rodom, respektivno. Ipak, ovakva
brojnost troglobiontnih taksona diplopoda na Balkanu je daleko od kona¢ne. Samo u toku
poslednje decenije opisan je veliki broj novih taksona za nauku iz ove grupe, a veliki broj jos uvek
ceka opis. Neki delovi Balkana, ukljucujuci i citave teritorije pojedinih zemalja, su jo$ uvek
neistrazene kada je u pitanju fauna njihovih podzemnih stanista. Jasno je da je slozena i duga
geoloSka istorija, zajedno sa paleoklimatskim promenama, rezultirala velikom podzemnom
bioloskom raznolikos¢u na Balkanu — regionu koji zaista zasluzuje ,epitet” jednog od glavnih
,hotspotova” bioloske raznolikosti podzemne faune na globalnom nivou.
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Nakon pola veka - potvrda prisustva troglobiontne stonoge Lithobius (Lithobius)
lakatnicensis Verhoeff, 1926 (Myriapoda: Chilopoda: Lithobiomorpha) u Srbiji

Dalibor Z. Stojanovié¢?, Pavel Stoev?, Dragan Z. Anti¢t

! - Univerzitet u Beogradu - Bioloski fakultet, Institut za zoologiju, ? - Nacionalni prirodnjacki muzej, Sofija, Bugarska;
e-mail: dstojanovic@bio.bg.ac.rs

Peéinske vrste hilopodnih stonoga su generalno retke. Ova tvrdnja proistiCe iz veoma
oskudnih nalaza troglobiontnih formi ovih Zivotinja (sa potpunom redukcijom ocelarnog aparata,
izrazenom depigmentacijom, pojacanom setacijom tela i telesnih nastavaka, kao i u razli¢itoj meri
izduzenim antenama i ekstremitetima). Ogromna vecina opisanih troglobiontnih vrsta hilopoda
poznata je samo sa tipskih lokaliteta i uglavnom sa malim ukupnim brojem prikupljenih jedniki.
Medutim, iako retki, postoje i primeri vrsta sa Sirim arealom i ve¢om ucestalo$éu pronalazenja.
Jedan od takvih izuzetaka je troglobiont Lithobius lakatnicensis Verhoeff, 1926 - najpoznatija i
najrasprostranjenija pecinska hilopoda Balkanskog poluostrva. Literaturno je poznata iz vise od 30
pecéina Sirom Bugarske, kao i sa nekoliko lokaliteta iz Gréke. U Srbiji je ova vrsta do sada bila
poznata samo na osnovu adultnog muzjaka prikupljenog u pecini Vernjikica u blizini Zlota (planina
Juzni Kucaj).

Nakon pola veka potvrdili smo prisustvo ove vrste u jos najmanje sedam pecina u Srbiji.
Pokazalo se da ovaj troglobiont Zivi u Siroj zoni isto¢ne Srbije, od Homoljskih planina na severu
(pec¢ina Ceremosnja, u blizini Kuceva), preko juznog Kucaja (Lukovska pecina, selo Lukovo), planine
Rtanj (jama Golema Porica) i Svrljiskih planina (pecina Velika Balanica, selo Si¢evo) na zapadu, do
pe¢ina na Staroj planini na jugoistoku zemlje (pe¢ine Ranjena Dupka, Rasnica 1 i Rasnica 2).
Takode, ova vrsta je po prvi put registrovana u fauni Republike Severne Makedonije i to na ukupno
pet lokaliteta. Otkrivena je u Cetiri peéine u severnom delu zemlje u i oko klisure Matka (BlaZeva
pecina, Dona Duka, Pestera Vrelo i Ubava pecina), kao i u pecini Kalina Dupka u blizini Lazaropolja
(istovremeno i najzapadniji nalaz vrste). Ovim nalazima je poznati areal vrste blago pomeren na
sever i znacajno proSiren ka zapadu Balkanskog poluostrva.
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Karst-associated millipedes (Myriapoda: Diplopoda) of Bulgaria: an overview

Boyan Vagalinski?

! - Institute of Biodiversity and Ecosystem Research, Bulgarian Academy of Sciences, Sofia, Bulgaria;
e-mail: boyan vagalinski@excite.com

Millipedes are well-known for their preference for living in karst areas, which is in
connection with the need for accumulation of calcium salts in their cuticle, and with the various
subterranean habitats that such terrains provide, to which diplopods are generally prone to adapt.
This, in combination with their limited dispersal abilities, has resulted in a great diversity of narrow
local endemics inhabiting limestone regions worldwide, making Diplopoda one of the most
interesting invertebrate groups in both biogeographical and biospeleological aspects.

Of the 128 (sub)species of millipedes currently on record for Bulgaria 58 (45%) are
considered local endemics, and of these 41 (71%) or 32% of all species in the country occur only in
one or several adjacent karst areas, being either troglobionts, troglophiles or endogean forms. Our
knowledge of these species is mostly due to the surveys of the Bulgarian biospeleological school
which started in 1922 and reached their peak during the 70s and early 80s. Despite the
considerable amount of work being done throughout the years, there are still many cave systems
which are only marginally explored, while the mesovoid shallow substratum remains almost
completely unstudied in the country, so surely more discoveries of new subterranean diplopods
are yet to come.

Up to the moment, the protection measures in terms of both species and habitats are
rather unsatisfactory. Despite the obvious conservational value of karst-associated millipedes, only
3 species are listed in the Red Data Book of Bulgaria, all of them known from caves, and recognized
as critically endangered. And while there are 291 protected caves in the country, several karst
areas exceptionally rich in invertebrate endemics (including millipedes) are still not included in
protected territories of any category.
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Novi nalazi pecinskih trculjaka (Insecta: Coleoptera: Carabidae) iz istocne Srbije

Nikola Vesovi¢?, Dragan Paviéevié?, Maja Vrbica?l, Andeljko Petroviét, Momcilo Popovic?,
Dragan Anti¢, Dejan Stojanovi¢4, Ton¢i Rada®, Sre¢ko Curéi¢!

t - Univerzitet u Beogradu - Bioloski fakultet, Institut za zoologiju, ? - Krunska 15, Beograd, ® - Geteova 28, Beograd, * -
Univerzitet u Novom Sadu - Institut za nizijsko Sumarstvo i Zivotnu sredinu, 5 - Speleologko drustvo ,Spiljar®, Split,
Hrvatska; e-mail: nikola.vesovic@bio.bg.ac.rs

Kraska podrucja isto¢ne Srbije obiluju speleoloskim objektima, koji predstavljaju stanista
retkih i stenoendemicnih troglobiontnih trculjaka. Neke oblasti (npr. Homoljske planine) jos uvek su
nedovoljno istrazene u ovom kontekstu. Podrod Paraduvalius Knirsch, 1924 roda Duvalius
Delarouzée, 1859 ubraja 37 vrsta i 4 podvrste, koje naseljavaju isto¢nu i jugoisto¢nu Srbiju, severnu
i juznu Bugarsku, kao i severoistocnu Grcku. U Srbiji je poznato 10 vrsta i 4 podvrste navedenog
podroda.

Poslednje otkrice predstavlja nova vrsta za nauku podzemnih tréuljaka iz peéine Ceremosnje
kod Kuéeva - Duvalius (Paraduvalius) ceremosnjensis Pavicevi¢ & Curéi¢, 2018. Pomenuta vrsta je
na osnovu veceg broja morfoloskih karakteristika (specifican oblik pokrilaca i humerusa, odsustvo
poleglih dlacica za temenu, prisustvo uzduznog protibijalnog Zljeba, karakteristican polozaj prvog
para elitralnih diskalnih seta) svrstana u takozvanu ,stankovitchi“ grupu vrsta. Konkretno, od
najsrodnijih taksona [D. (P.) beljanicae S. Cur¢ié, Vrbica, Anti¢ & B. Curéi¢, 2014 (iz peéine Velika
Atula), D. (P.) petrovici S. Curci¢, Vrbica, Anti¢ & B. Curc¢i¢, 2014 (iz Resavske pecine) i D. (P.)
stankovitchi (Jeannel, 1923) (iz Ravanicke, Lazareve i Devojacke pecine)], nova vrsta se morfoloski
jasno razlikuje po duzini tela, Sirini glave, stepenu redukcije ociju, formi pronotuma i njegovih
zadnih uglova, obliku pokrilaca, kao i po obliku edeagusa i njegovog kopulatornog dela. Nova vrsta
predstavlja prvi takson podroda Paraduvalius na Homoljskim planinama, a u pitanju je najseverniji
nalaz navedenog podroda u Srbiji. Svi prethodno opisani taksoni Paraduvalius su pronadeni u
pecinama i jamama u sklopu juznijih oblasti istocne i jugoistocne Srbije (Kucajske i Svrljiske planine,
Beljanica, Kalafat, Rtanj).

Dodatno, podvrsta D. (P) stankovitchi georgevitchi (Jeannel, 1923) je nedavno pronadena i
u pecini Vernjikici, sto predstavlja njen prvi nalaz van tipskog lokaliteta (Lazareva pecina).
Kombinovanjem morfoloskih i molekularnih analiza, utvrdeno je da jedinke navedene podvrste sa

tipskog i novog lokaliteta pripadaju istom taksonu.

Buduéa istrazivanja u isto¢noj Srbiji najverovatnije ¢e rezultirati sli¢nim otkri¢ima.
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Cave phototrophs and their relation to the rock substratum

Sladana Popovié¢?, Kristina Sari¢?, Jelena Krizmani¢?, Danijela Vidakovi¢*, Violeta Gaji¢?, Milka
Vidovié!, Gordana Subakov Simic¢?

! - University of Belgrade, Scientific Institution, Institute of Chemistry, Technology and Metallurgy, National Institute,
Center of Ecology and Technoeconomics, 2 - University of Belgrade - Faculty of Mining and Geology, ® - University of
Belgrade - Faculty of Biology, Institute of Botany and Botanical Garden 'Jevremovac’, 4 - University of Belgrade,
Scientific Institution, Institute of Chemistry, Technology and Metallurgy, National Institute, Department of Chemistry;

e-mail: spopovic.bio@gmail.com

Aerophytic phototrophs (cyanobacteria and algae) represent special group of
microorganisms capable to inhabit various substrates exposed to air, as long as the conditions for
their settlement (substrate properties) and development (ecological parameters) are favourable.
Rock surfaces are often susceptible to colonization of microorganisms, whether they are manmade
or natural (exposed or hypogean - caves). Phototrophic biofilms that develop on rock substrates in
caves (walls, ceilings, stalactites, stalagmites and other cave formations) are very common at
naturally or artificially illuminated sites. Even though their proliferation is triggered by light and
ecological/microclimatic parameters, interactions with the substratum still remain largely
unknown. It is evident that substrate properties play an important role in settlement of these
microorganisms and initiation of biofilm development, but further, it is uncertain to what extent
contributes to their growth. Generally, rocks are composed of many minerals that can be directly
absorbed by cyanobacteria and algae when dissolved in water. For the purpose of this study,
phototrophic microorganisms (cyanobacteria and algae) from biofilms developed on rock
substrates were explored and petrographic analysis was performed in 15 Serbian caves.
Considering phototrophs, 4 divisions (Cyanobacteria, Bacillariophyta, Chlorophyta and
Xanthophyta) were recorded, and considering petrographic analysis, examined samples showed
the domination of limestone with 5 different varieties recognized. The relationship between
phototrophs and limestone varieties (divided due to different petrographical characteristics) was
represented using PCA. Recrystallized, organogenic, microsparitic, micritic and clastic limestone
were all separated along first PCA axis. This trend may be the consequence of different physical
characteristics of these limestone types, such as porosity. However, certain phototrophic groups
were connected to certain varieties, i.e. Bacillariophyta showed positive correlation with clastic
limestone, less with microsparitic and micritic limestone, while Cyanobacteria were correlated to
the other two limestone types. Chlorophyta and Xanthophyta did not have clear separation
according to the substrate.
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Fauna slepih miseva Canetove pedine

Ivana Budinski?, Branka Peji¢t, Branko Karapandza?, Jelena Bogosavljevi¢®, Milan Paunovi¢®

t - Univerzitet u Beogradu - Institut za bioloska istraZivanja "Sinisa Stankovi¢", Odeljenje za geneticka istraZivanja, 2 -
Fauna C&M, Novi Banovci, ® - Prirodnjacki muzej, Beograd;
e-mail: ivana.budinski@ibiss.bg.ac.rs

Canetova pecina se nalazi u klisuri reke Zamne izmedu sela Plavna i Stubik, na oko 260 m
n.v. Prvi podaci o fauni slepih miseva Canetove peéine datiraju s kraja 80-ih godina XX veka. Od tog
perioda do danas je peéina posecivana u vise navrata i podaci o prisutnim slepim miSevima su
beleZeni na osnovu vizualnih opservacija i ultrazvu¢ne detekcije. Odreden broj jedinki je bio
uhvaéen pomocéu ruc¢ne mreze unutar skloniSta, odnosno vertikalne mreze postavljene na
peé¢inskom ulazu. Ukupno je zabeleZeno prisustvo sedam vrsta slepih misSeva: Rhinolophus
ferrumequinum, R. euryale, R. blasii, R. mehelyi, R. hipposideros, Miniopterus schreibersii i Myotis
capaccinii. U tom periodu je markirano 130 jedinki slepih miseva krilnim markerima Centra za
markiranje Zivotinja pri Prirodnjackom muzeju u Beogradu, od kojih su 2 jedinke bile ponovno
hvatane.

Suprotno ocekivanjima, Sumske vrste slepih miSeva ne koriste ovo skloniste za parenje i
rojenje pred hibernaciju. Ova peéina predstavlja znacajno kopulatorno skloniste vrsta Rhinolophus
ferrumequinum, Miniopterus schreibersii i Myotis capaciinii, koje su zabelezene na hibernaciji u
Dudicevoj pecini koja se nalazi u neposrednoj blizini. U Canetovoj pecini se nalazi jedna od najveéih
hibernacijskih kolonija srednjih potkovi¢ara u Srbiji, u kojoj su najbrojniji predstavnici sredozemnog
potkovi¢ara Rhinolophus euryale. U februaru 2019. godine je prilikom zimskog monitoringa
prebrojano oko 800 jedinki srednjih potkovi¢ara na hibernaciji. Canetova peéina predstavlja jedno
od svega Cetiri sklonista u Srbiji na kojima je zabeleZen tamnooki potkovicar Rhinolophus mehelyi, a
ujedno i jedan od dva lokaliteta u Srbiji na kojima je prisutno svih pet vrsta potkovicara.

U pedini postoje ogromne naslage guana koje svedoc¢e o dugoroc¢noj upotrebi sklonista od
strane slepih miseva, kao i velicini njihovih kolonija. Canetova pecina ima izuzetan znacaj za slepe
miSeve u tranzitornom periodu kao i u periodu kopulacije i hibernacije, dok nema podataka o fauni
slepih miseva u ovom sklonistu tokom leta, zbog ¢ega je neophodno nastaviti istrazivanja.

Istrazivanja su vrsena u okviru projekta osnovnih istraZivanja Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja
Republike Srbije (broj projekta 173003) i projekta ,,Monitoring sklonista i populacija slepih miseva Chiroptera u Srbiji“
(broj 401-00-200/2016-17) finansiranom od strane Ministarstva zastite Zivotne sredine Republike Srbije.
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Monitoring of bat hibernation colonies in ten caves in Serbia
in February 2019

jict, vljevié?, Mi unovic
Branka Peji¢t, Jelena Bogosavljevié?, Milan Paunovic?

t - University of Belgrade - Institute for Biological Research “Sinisa Stankovi¢”, 2 - Natural History Museum, Belgrade;
e-mail: branka.pejic@ibiss.bg.ac.rs

European bat species feed exclusively on insects, and due to lack of prey during the cold
months of the year, many species spend the winter hibernating within the underground roosts.
During the regular monitoring scheme, from February 15t to February 17t%, 2019, ten speleological
objects in Eastern and Western Serbia were checked for the presence of bats, resulting in records
of over 29 000 individuals. There were 11 recorded species: Rhinolophus ferrumequinum, R.
euryale, R. blasii, R. hipposideros, Miniopterus schreibersii, Myotis myotis/blythii, M. capaccinii,
Eptesicus serotinus, Nyctalus noctula, Plecotus auritus and Pipistrellus sp. The monitoring activities
included entering the objects and performing a detailed search of all areas, identifying species
without capturing or disturbing them, counting the bats on-site or from photographs (spot-
counting method) or estimate of the number of individuals by using block method in case of
extremely large groups when it was impossible to directly count bats. Among the surveyed caves in
Eastern Serbia (Ravanicka Pecina, Toplik, Vernjikica, Lazareva Peéina, Canetova Pecina, Dudic¢eva
Pecina and Gradasnicka Pecina), the most outstandingcave was Vernjikica in the vicinity of village
Zlot near the city Bor. It stands out both by its size and by the number of hibernating bats (around
25 000 individuals), while the dominant species was Schreiber's Bent-winged Bat Miniopterus
schreibersii. Monitoring was also performed in three caves in Western Serbia (Cebi¢a Peéina,
Tmusa and Petnicka Peéina), where Cebi¢a Peéina was the most impotant to mention, both
because the number of recorded species and number of recoveries of previously marked
individuals. Regular monitoring activities in caves during the hibernation season is important for
keeping track of bat population size and structure, as well as for identifying key roosts that need to
be protected.

The research was conducted with the financial support of the Ministry of Environmental Protection of Serbia, project
title “Monitoring of bat populations and roosts in Serbia”, project number 401-00-200/2016-17.
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The cave-dwelling bats of Romania: research and conservation in key European
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The karst areas of Romania include a network of around 12000 caves and a remarkable bat
diversity associated with this habitat type. Out of the 32 Romanian bat species at least 14 are
seasonal cave-dwellers, while five species form their colonies exclusively in caves. Among the most
important caves we count sites that are home to some of Europe’s largest colonies, like Huda lui
Papara and Sura Mare caves (around 100.000 bats in each), or Izvorul de la Tausoare cave (around
10000 bats). Projects in recent years have increased the number of key caves to over 70, these
being included also in EUROBATS’s list of sites with continental importance. Discoveries are
frequent especially in the bat diversity hotspot of the Banat region (SW Romania). Here we can
mention one of Europe’s largest Rhinolophus colonies in Topolnita cave (7500+ bats in
hibernation), the multi-species hibernation site of Buhui cave (5500+ bats) or the colonies from
Bazias Tunnel (700+ bats of min. 3 species). Several key underground sites, especially in NW
Romania, received bat-friendly closings in the 2012 - 2013 period, but others continue to be
threatened or even intentionally degraded, despite legislation and advice from bat expert groups.
Generally, threats include mass-tourism, specialized speleo-tourism, religious activities, as well as
the unwillingness of local and national decision/lawmakers to recognize the importance of these
caves. Enlisting the help of caver clubs is crucial in long-term conservation of cave-dweller colonies,
while such collaborations can also increase the number of national key roosts, through new
discoveries done by mixed chiro-speo teams. This is the reason why our organization ran a project
specifically for cavers in 2018 - 2019, funded by the Columbus Zoo and Aquarium.
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Erozioni oblici reljefa u pe¢inama istocne Srbije

Jelena Cali¢t2
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U karstnom podzemlju odvijaju se razliCiti fizicki i hemijski procesi, koji iniciraju i
morfoloske, tj. morfogenetske procese - formiranje oblika mikro-reljefa u speleoloskim objektima.
Ovi oblici se klasifikuju na slican nacin kao i oblici reljefa na povrsini terena, pa razlikujemo dve
osnovne grupe: erozione i akumulacione. U dostupnoj speleoloskoj literaturi znatno je veca
zastupljenost navoda koji obraduju akumulacione oblike (,pecinski nakit“), dok je znacaj erozionih
oblika i procesa relativho zapostavljen, iako upravo oni mogu da daju veoma znacajne odgovore o
pitanjima speleogeneze i evolucije speleoloskih objekata. U pojedinim slu¢ajevima moguée je
utvrditi paleohidrolosku funkciju pojedinih peéinskih kanala koji nemaju ociglednu vezu sa
savremenim stanjem na povrsini terena.

Rad je koncipiran sa ciljem da pruzi pregled terminologije i osnovnih klasifikacija erozione
speleomorfologije u domacoj i inostranoj literaturi, da otvori pitanja prevodenja odredenih
termina na srpski jezik, kao i da na fotografijama predstavi neke od primera ovih oblika reljefa u
pec¢inama Karpato-balkanida istocne Srbije.

20


mailto:j.calic@gi.sanu.ac.rs

Opste odlike karsta Suvodola (Selacka reka, istocna Srbija)

Dragan Nesi¢!
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Selacka reka je desna direktna pritoka Belog Timoka u isto€noj Srbiji. Svoju dolinu useca u
magmatite i krecnjake zapadnog Predbalkana, odnosno neogenog oboda KnjaZevacke kotline. U
sredisnjem delu svog toka kod manastira Suvodol Selacka reka tece preko uskog kre¢njackog pojasa
(400 m) u koji delimi¢no do potpuno ponire i taj deo njene doline naziva se Suvodol. U predelu
Suvodola dolina Selacke reke ima odlike kratke klisure, suteske, verovatno antescedentnih
genetskih odlika. U kre¢njacima klisure konstatovane su brojni karstni oblici i pojave, uglavnom iz
domena podzemnog karsta sa pojavom praznjenja karstne izdani na dva vrela, Suvodolskom vrelu,
u dvoristu istoimenog manastira i vrela Bobuk u koritu Selacke reke. Poniranje Selacke reke u
kre¢njackoj zoni odgovara tipologiji kontaktnog karsta, ali nacin prihranjivanja pomenutih karstnih
vrela do sada nije istraZivan, sto je jedan od ciljeva ovog rada.

Ranije je dolina Selacke reke kod Suvodola bila predmet opstih geomorfoloskih i
kompleksnih speleoloskih istrazivanja. Posebno su radena detaljna speleomorfoloska istrazivanja
na tri duze pec¢ine na dolinskim stranama, Tunelskoj, Donjoj i Gornjoj Manastirskoj pecini. U
dosadasnjim istraZivanjima karsta ovog predela izostala je opsta analiza karstne tipologije,
hidrogeologije i opstih odlika razvoja karsta u dolini, koje su u nekim segmentima vrlo zanimljive i
specificne. Sa ovog polazista, pored predhodno iznetog, jedan od ciljeva ovog rada je i da se ukaze
na opste odlike i specifi¢nosti karsta doline Selacke reke u predelu Suvodola.
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Tektonska aktivnost Karpato-balkanida istoéne Srbije: Sta nam zapravo govore
podaci iz pecina?

Ana Mladenovi¢t?

1 - Univerzitet u Beogradu - Rudarsko-geoloski fakultet, 2 - Akademski speleolosko-alpinisticki klub, Beograd; email:
ana.mladenovic@rgf.bg.ac.rs

Karpato-balkanidi u isto¢noj Srbiji predstavljaju zapadni deo Karpato-balkanskog orogenog
luka, koji se u nasoj zemlji prostire generalnim pravcem sever - jug. Na severu, ovaj orogeni luk se
u Rumuniji nastavlja na juzne Karpate, dok je njegov juzni i jugoistocni nastavak predstavljen
masivom Balkana u Bugarskoj. U centralnom delu, u isto¢noj Srbiji, Karpato-balkanide izgraduje
sistem isto¢novergentnih navlaka, koje su formirane u donjoj kredi i tokom svoje geoloSke istorije,
usled regionalnih tektonskih desavanja, bile viSe puta aktivne. Takva viSestruka tektonska aktivnost
prouzrokovala je stvaranje i aktivaciju sistema raseda koji su povoljno orijentisani u odnosu na
pruzanje glavnog sistema navlaka. Neki od ovih rasednih sistema su aktivni takode i u recentno
vreme i smatraju se odgovornim za oslobadanje seizmicke energije u ovom podrucju.

Relativno sloZena geoloska grada i postojanje velikog broja diskontinuiteta u stenama koje
izgraduju Karpato-balkanski orogen, kao i relativno dugacko vreme tokom koga su ove geoloske
jedinice izloZzene na povrsini terena, uslovili su intenzivan razvoj kraskog procesa u delovima terena
izgradenim od karbonatnih stena. Kraski oblici javljaju se kako na povrsini terena, tako i kao
podzemni oblici, pecine i jame. Podzemni kraski oblici u Karpato-balkanidima ¢esto se razvijaju duz
diskontinuiteta stenske mase, od kojih su najznacajnije ravni slojevitosti i raseda.

U ovom radu izneta su razmatranja mogucnosti definisanja tektonske aktivnosti u podrucju
Karpato-balkanida istocne Srbije, na osnovu podataka prikupljenih iz pecina i jama. Kao primer
uzeta su dva speleoloska objekta - Dubocka peéina kod Kuceva i Mala Bizdanja kod Paraéina. U
ovim objektima razmatrana je geneza i razvoj pojedinih kanala u vezi sa tektonskim procesima, kao
i moguénost odredbe starosti tektonskih procesa na osnovu podataka koje je moguce prikupiti u
pe¢inama.
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Beogradski merokras - stanje i zastita
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lako krecnjaci zauzimaju veliku rasprostranjenost na teritoriji Beograda, kraski reljef se
razvio u izolovanim delovima u kojima su zastupljeni horizontalni sarmatski kre¢njaci. Beogradski
kras pripada tipu merokrasa, ili nepotpunog krasa, u kome su od povrsinskih kraskih oblika
specificne vrtace (levkaste, aluvijalne vrtace) i suve doline, a od podzemnih oblika pecine i ponori
skromnih dimenzija. Kraski reljef je relativno mlad, formirao se krajem pliocena i u pleistocenu, ali
je zbog male mocnosti kre¢njaka i izrazitog negativnog antropogenog uticaja usao u fazu potpunog
nestanka.

Kraski oblici i pojave Cine integralni deo geodiverziteta Beograda, a zbog znacaja koji imaju
za nauku i obrazovanje predstavljaju i elemente geonasleda. Tokom razvoja Beograda oni su bili
izvor geosistemskih usluga, kroz snabdevanje stanovnistva ekonomskim, nauc¢nim, kulturnim ili
drugim dobrima. Medutim, iako imaju znacaj za razvoj grada, njima se nije upravljalo na odrziv
nacin sto je dovelo do degradacije a na pojedinim mestima i do potpunog unistenja ovih oblika.
Prilikom izrade planova treba voditi racuna o kraskim elementima reljefa i smanijiti pretnje koje
mogu ugroziti njegov diverzitet i vrednosti koje ima za Beograd.
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Kartografija u geomorfologiji & geomorfologija u kartografiji
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Veze izmedu kartografije i geomorfologije su toliko isprepletene da se prakticno ne moze
zamisliti kako bi izgledalo, ako bi doslo do prekida u saradnji izmedju ove dvije nauke. Obije,
pomenute naucne discipline imaju isti korjen, geografiju. Poti¢u iz jedne velike naucne discipline
koja se tokom vjekova razvijala i Sirila u razli¢itim pravcima, ali je razdvajanjem ocigledno doslo do
napretka i razvoja novonastalih disciplina, koje su ipak, medusobno sacuvale veze koje im sluze za
zajednicki napredak i razvoj. Svaka naucna disciplina je za sebe razvijala metode istrazivanja i
prezentacije naucnih rezultata, ali je zajednicki nastup u odredenim fazama rada doprinosi
podizanju na visi nivo kompletnog procesa. Razvoj kartografije i geomorfologije ima veoma dugu
tradiciju koji sezu u najranije periode razvoja ljudskog drustva. Zapise o naucnim istrazivanjima
nalazimo u najranijim nauc¢nim radovima koji su dosadasnjim istrazivanjima otkriveni. Dalji razvoj
obje nauke, koji je imao razlicite faze tokom duge istorije razvoja, ima jednu veoma vaznu vezu koja
ih spaja. U svim radovima vidimo isprepletanost obje nauke u saopstavanju rezultata do kojih se
doslo. Povezanost se vidi u tome Sto je kartografija u geomorfologiji trazila teme za razvoj i
usavraSavanje brojnih metoda i kartografskih izrazajnih sredstava, a geomorfologija je u kartografiji
pronasla nacin kako da najbolje prezentuje rezultate svojih istrazivanja. U radu ¢e biti predstvaljene
mogucénosti i nacini kartografskog prikaza sa do sad poznatim metodama i kartografskim izrazajnim
sredstvima.

Vazna veza imedu ove dvije nauke, uslovljena je i primjenom kartografskog metoda, koji
objema naukama omogucava pun kapacitet nauc¢nog prikaza istrazivanih rezultata. Kartografski
metod obezbjeduje omogucavanje sagledavanja tri vazne kategorije kroz prostorno, vremensko i
sustinsko definisanje geomorgoloskih specificnosti tretiranog prostora. Kartografija kroz ove tri
kategorije sagledavanja geomorfoloskih procesa dobija Sirok spektar mogucnosti prikaza
geoprostora dok geomorfologija kroz ova tri segmenta dostize, pun kapacitet istraZzivackog procesa,
a kasnije i prezentacije utvrdenih zakonitosti.
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Prilog poznavanju baznog oticaja na osnovu analize hidrograma karstnog vrela
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Karstni hidrogeoloski sistem - KHS karakterise visok stepen heterogenosti, diskontinuiteta i
prostorne varijacije hidrogeoloskih parametara, medutim, predstavlja i hijerarhijski ureden sistem
kretanja podzemnih voda. Prilikom njegove karakterizacije od kljuéne vaZnosti je razmatranje
hidraulickog odnosa krupnih kanala i sitnijih pukotinskih sistema, kao i matri¢ne poroznosti. Cesto
primenjivani pristup u karakterizaciji predstavlja analiza hidrograma, koja se generalno mozZe
podeliti na analizu celokupnog i recesionog dela. U osnovi, analiza se svodi na izdvajanje glavnih
komponenti u formiranju protoka - baznog i direktnog toka. Sa aspekta sistemske analize, bazni tok
predstavlja sporo praznjenje sistema, dok direktni tok predstavlja rapidno praznjenje sistema
krupnih kanala.

Odredivanje baznog toka na kompletnom hidrogramu uslovljeno je slozeno$¢u odnosa u
karstnom sistemu, koji se generalno svodi na sistem dvojne poroznosti i postojanje inverznog
gradijenta. U cilju odredivanja baznog toka razvijene su brojne metode - metode lokalnih
minimuma, fiksnih i klize¢ih intervala, kao i primene razli¢itih rekurzivnih digitalnih filtera, a njihova
primena i interpretacija zavisi od stepena poznavanja sistema i razumevanja funkcionisanja KHSa.

Analiza recesionog - opadajuceg dela hidrograma matematicki razdvaja konveksni od
konkavnog segmenta. Naj¢esce se zasniva na teoriji viSerezervoarskih modela, koja se zavisno od
autora razli¢ito interpretira. Prve matemati¢ke aproksimacije recesione krive datiraju jos od
Boussinesq -a (1904) i Maillet (1905), predstavljene hiperbolickom, odnosno eksponencijalnom
funkcijom, kasnije su razvijane specifi¢no za karstnu izdan (Coutagne 1948, Kullman 1990, Padila et
al. 1994, Kovacs 2003 i dr). Primena odgovarajuceg modela i njegova interpretacija zavisi od
poznavanja glavnih elemenata KHS. Neophodno je ista¢i i da primenom metode ,Generalne
recesione krive" - MRC, u izvesnoj meri problematika superponovanog toka je delom otklonjena.

Na karakteristiénim primerima prikazana je neophodnost primene razli¢itih postupaka
analize i razdvajanja komponenti hidrograma u cilju boljeg razumevanja funkcionisanja KHSa.
Neophodno je istaéi da adekvatna analiza hidrograma nije moguca bez poznavanja osnovnih
karakteristika sistema, jer zanemarivanje pojedinih komponenti moZze dovesti do pogresnih
interpretacija.
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Hidrohemijski odgovor karstne izdani u uslovima formirane hidrulicke barijere -
primer brane Lazici, Tara
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Sigurnost brane predstavlja najvazniji aspekt odrzivog upravljanja radom akumulacije, a
samim tim i proizvodnje obnovljive energije. Akumulacija Zaovine je deo sistema reverzibilne
hidroelektrane Bajina Basta, i nastala je izgradnjom brane Lazi¢i u sloZzenim strukturno-geoloskim
uslovima. U cilju odrzivog upravljanja branom, uspostavljen je visegodisnji detaljan monitoring
nivoa podzemnih voda, vrSena su strukturno-geoloska istraZivanja, izvodeni su testovi obelezavanja
i nalivanja kao i druge hidrogeoloske metode. U uslovima formirane hidrauli¢ke barijere od velikog
znacaja je ispitivanje prostornog uticaja povrsinskih voda na podzemne vode i odredivanje stepena
njihove interakcije u karstnoj sredini, pri ¢emu hidrohemijska istraZzivanja predstavljaju vaznu
metodu. Hidrohemijski monitoring obuhvatio je periodicna merenja fizicko-hemijskih parametara
(T, pH, ORP, EC) i uzorkovanja voda iz osmatrackih objekata u sistemu brane za potrebe izrade
hemijskih analiza (HCO,, Cl, SO,, NO,, Na, K, Ca, Mg). Ovakav monitoring vrsen je u fazama, u
zavisnosti od kote gornje vode akumulacionog jezera. Imajuci u vidu dinamiku uzorkovanja, veliki
broj parametara i objekata, istraZzivanja su zasnovana na primeni multivarijantne statisti¢cke analize
(analiza glavnih komponenti - PCA). Izdvojene su tri glavhe komponente koje definisu formiranje
hemijskog sastava podzemnih voda u sistemu brane. NajizraZenije promene u hemijskom sastavu
posledica su rastvaranja injekcione mase u kontaktu sa podzemnim vodama (komponenta 1).
Temperaturne oscilacije akumulacije uti€u na procese rastvaranja i talozenja kalcita i dolomita u
izdani (komponenta 2). Tre¢u komponentu ¢ini infiltracija kroz epikarstnu zonu, koja je detektovana
odzivom izdani na kisnu epizodu i ukazuje na prisustvo kanalskog sistema kojim se vrsi brz priliv
vode. Prostorna analiza hidrohemijskih komponenti omogudila je karakterizaciju procesa koji se
desSavaju u sistemu brane. Interpretacija hidrohemijskih parametara predstavlja vaznu dopunu
hidrodinamickom monitoringu i neophodna je za razumevanje i kontrolu ovakvog sistema.
Kvalitetna hidrogeoloska karakterizacija postignuta je kombinovanim istrazivanjima, zasnovanim na
analizi hidrohemijskih i hidraulickih podataka u cilju razumevanja preovladujuéih hidrauckih uslova
u sistemu brane.
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Karst planine Miroc na relativno malom podrucju sadrzi mnostvo povrsinskih i podzemnih
karstnih oblika. Na severnom i zapadnom obodu planine istraZzeno je Sest od deset najdubljih
registrovanih speleoloskih objekata, ukljucujuci i 303 m duboki Rakin Ponor. Zapadni obod planine
sa svojim karakteristikama kontaktnog karsta i nizom ponora pruza velike moguénosti praéenja
karstne izdani kroz niz hidraulicki povezanih speleoloskih objekata. S druge strane, potopljeni izvori
u Derdapskom jezeru na Dunavu, koji figuriraju kao kraj karstnog sistema, ograni¢avaju mogucénosti
karakterizacije karstne izdani obzirom na skoro potpunu nedostupnost za istraZivanje. Da bi se
pristupilo istraZivanju tako kompleksnog sistema, testiran je pristup koji se zasniva na podacima
prikupljenim direktno na lokaciji i putem satelitskog osmatranja, a koji su potom analizirani
modernim analitickim alatima. Fokus istraZivanja je bio na alogenom i autogenom ulasku vode u
karstni sistem, te praéenje promena nivoa izdani u dostupnim objektima. Formirana je mreza
monitoring stanica postavljanjem automatskih logera podataka u 4 speleoloska objekta na ukupno
5 lokacija i na 2 lokacije na povrSini. Monitoringom se prikupljaju podaci o nivou izdani, elektri¢noj
provodljivosti i temperaturi vode u objektima Rakin Ponor, Buronov Ponor, Bele Vode i Peéina u
Zivanovom potoku, potom broj kapi koje padaju sa stalaktita, elektri¢na provodljivost i temperatura
vode vadozne zone u Buronovom ponoru, i koli¢ina padavina u selu Kopana Glavica. Podaci o nivou
vode u Derdapskom jezeru na automatskoj hidroloskoj stanici Golubac preuzimaju se od
Republickog hidrometeoroloskog zavoda Srbije. Interval prikupljanja podataka je podesen na 30
minuta. Kako bi se efektivna infiltracija vode prostorno distribuirala na podrucje prihrane izdani,
prikupljaju se i satelitski podaci o padavinama i evapotranspiraciji iste vremenske rezolucije. Velika
kolicina prostorno-vremenskih podataka potom se analizira koris¢éenjem modernih prostorno-
vremenskih softverskih alata, kako bi se odredili dogadaji koji uti¢u na kolebanje nivoa izdani. U
uslovima ograni¢enog pristupa predmetu istrazivanja, ovakvi alati i podaci mogu dati znacajan
doprinos za shvatanje hidrodinamike karstne izdani.
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Revalorizacija zona sanitarne zastite karstnih izvorista Mokra i Divljana primenom
GIS okruzenja
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U Srbiji oko 75% vode koja se koristi u svrhe vodosnabdevanja je podzemna voda, a u
poslednjih 30 godina skoro % stanovnistva snabdeva se podzemnom vodom akumuliranom u
okviru karstnih izdani. Vode iz karsta uglavhom imaju dobre fizicko-hemijske karakteristike, a u
karbonatnim stenama mogu se akumulirati velike kolicine podzemne vode, Sto je sa aspekta
vodosnabdevanja idealno. lako su podzemne vode prirodno bolje zasticene od povrsinskih voda,
uvek postoji opasnost od ekscesnog zagadenja. Preventivhe mere zastite podzemnih voda
predstavljaju osnovu za odrZavanje kvaliteta podzemnih voda na nivou koji je potreban za ljudsku
upotrebu. Potrebno je izvrsiti odreden broj terenskih i laboratorijskih istrazivanja na terenu za koji
se pretpostavlja da je oblast prihranjivanja zahvaéene karstne izdani. Na taj nacin se dobija realna
slika ,zatecenog" stanja i definiSu mere za sprecavanje eventualnog pogorsanja kvaliteta i predlazu
mere za poboljSanje. Postupak izrade karte ranjivosti terena i odredivanja ZSZ se u poslednje vreme
oslanja na nove informacione tehnologije, pre svega primenu GIS okruZenja.

Karstna vrela Mokra i Divljana, zahva¢ena su za vodosnabdevanje grada Nisa od 1988.
godine, nalaze se u podnoZju isto¢nih padina Suve planine. Pravilnik o nacinu odredivanja i
odrZavanja zona sanitarne zastite izvorista vodosnabdevanja bio je osnova za definisanje ZSZ ova
dva izvorista. Medutim, kasnija istrazivanja dovela su do zakljucka da je potrebno redefinisati
granice zona i time efikasnije izvrsiti zastitu podzemnog vodnog resursa. Stoga je izraden predlog za
redefinisanje granica ZSZ kojim bi se verovatno smanijila i/ili izvrSila preraspodelu povrsina koje su
obuhvacene Il i lll zonom. Na ovaj nacin uzeti su u obzir svi parametri na konkretnom terenu koji
mogu negativno uticati na kvalitet podzemnih voda. Ovakav pristup ukljucuje precizniju delineaciju
ZS7 sto je posebno vazno u sluc¢ajevima izvorista u urbanim sredinama, ali i u podrucjima koja su
pod zastitom drzave, kao $to je Specijalni rezervat prirode ,Suva planina“, koji je unet u prostorni
plan RS.

IstraZivanja su realizovana sredstvima Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja; preko projekta Ol1176022 na
¢emu im autori rada zahvaljuju.
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Projekat WOKAM: Neki komparativni statisticki parametri Dinarskog
i karsta na globalnom nivou

Zoran Stevanovié¢!

!t - Univerzitet u Beogradu - Rudarsko-geoloski fakultet, Centar za hidrogeologiju karsta;
e-mail: zoran.stevanovic@rgf.bg.ac.rs

Projekat mapiranja terena sa karstnim izdanima u svetu WOKAM (World Karst Aquifer
Mapping) zapocet je 2012. i okoncan 2017. kada su i dve karte razmere 1: 40M i 1: 10M
publikovane od strane UNESCO-a. Projekat je realizovan u saradnji Nauc¢nog saveta (sedam
eksperata sa razlicitih kontinenata), Nemackog geoloskog zavoda i Univerziteta u Karlsrueu.

Podrucja kontinualnog ili diskontinualnog rasprostranjenja karstnih izdani zahvataju oko
15.2% ili 20.3 miliona km? kontinentalnog prostora Zemlje. Pri tome je najveca povr$ina u Aziji sa
oko 8.3 miliona km?, ali je procentualno u¢esée najvece u Evropi gde karst zahvata 21.8% teritorije.

Dinarski karst i pored cinjenice da njegov prostor deli ¢ak 8 drzava, ne predstavlja posebno
veliki deo Evrope. Sa povrSinom od oko 130000 km? Dinarski karst ucestvuje u celokupnom
Evropskom karstu sa samo oko 6%. S druge strane, to je prostor najintenzivnijeg vodnog bilansa,
dinami¢nog vodnog rezima i velikih vodnih rezervi. U Dinaridima se javljaju sve klasi¢ne forme
povrsinskog i podzemnog karstnog reljefa: preko 150 karstnih polja (najvec¢e na svetu je Livanjsko,
koje sa Buskim blatom, zahvata 430 km?); broj vrtaca u pojedinim oblastima dostize i 150/km?;
neke od jama (pr. Cehi, Trojama, Slova¢ka) duboke su preko 1300 m i medu najdubljim su u svetu,
dok je na podrucju ,Kamenog mora“ iznad Risna njihova najveca koncentracija (preko 300 na svega
8 km?); broj registrovanih ponora samo na podrucju Niksickog polja dostize 880.

Na podruéju Orjena izlu¢i se najvise padavina u celoj Evropi (prose¢no oko 5000
mm/godisnje), dok su na najve¢em delu Dinarida preko 2000 mm/god. Ove koli¢ine sa prose¢nom
efektivnom infiltracijom od oko 60% rezultiraju sa najintenzivnijim vodnim bilansom: vrednosti
specificnih modula podzemnog oticaja kod slivova pojedinih vrela u Crnoj Gori, Albaniji su ¢esto
preko 40 |/s/km?.

Na prostoru Dinarida registrovano je 230 izvora sa minimalnim izdasnostima veéim od 100
I/s, dok oko 100 izvora ima minimalne izdasnosti preko 500 I/s. Zbog ogromnog broja jakih izvora
na malom prostoru Dinarida (imaju¢u u vidu razmeru karte) eksperti WOKAM menjali su
kriterijume za selekcionisanje i prikaz karstnih izvorista. Tako je izvora sa minimalnim izdasnostima
od preko 2000 I/s bilo ¢ak 8 u Bosni i Hercegovini i 5 u Crnoj Gori, ali se na Stampanoj verziji karte
1: 40M naslo samo 5 odabranih.
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Kvalitet podzemnih voda za piée i navodnjavanje na podrucju hidrogeoloske karte
1:100000, list Pirot

Tanja Petrovi¢ Panti¢!, Mihajlo Mandi¢?, Katarina Samolov?

! - Geoloski zavod Srbije; e-mail: tanjapetrovic.hg@gmail.com

Za potrebe izrade Osnovne hidrogeoloske karte (OHGK), list Pirot 1:100000 uradene su 34
hemijske analize podzemnih voda. Uzorci podzemnih voda uzeti su sa kaptaza, ¢esmi, busenih i
kopanih bunara i karstnih vrela.

U pogledu geoloske grade, na terenu dominiraju krec¢njaci (trijas, jura, kreda), zatim pescari,
konglomerati, mada su prisutne i starije stene paleozoika, neogene i kvartarne tvorevine.

Kvalitet voda koje se koriste za vodosnabdevanje se redovno kontrolise (vodovod Pirota i
Dimitrovgrada), a od tretmana vrsi se filtracija i hlorisanje. Parametri koji su povremeno iznad
maksimalne dozvoljene koncentracije za pi¢e su mutnoca i potrosnja KMnO,.

U slucaju nepostojanja vodovodne mreze, seoska domacinstva poseduju kopane bunare iz
kojih koriste vodu za pojenje stoke, navodnjavanje obradivog zemljista i za pi¢e. Ove vode ne
podlezu redovnim kontrolama.

Na terenu dominiraju hladne vode, dok su termalne (subtermalne) vode zabeleZzene na
Cetiri lokacije: Dag Banjica (29,9°C), zatim Toplik-Krupac (od 16 do 22,5°C), Pirotska banjica (do
19°C) i Cubrina banjica (19°C). Vode su meke do tvrde (po Klutu) sa vrednostima tvrdoée od 0,6 do
33,3°dH. Analizirane vode su malomineralizovane (medijana 487 mg/l), dok je mineralizacija >1 g/I
zabeleZzena samo u jednom uzorku vode iz kopanog bunara. Po jonskom sastavu, vode su
dominantno HCO,-Ca. Na terenu dominiraju krec¢njaci, sprudni, subsprudni, dolomiti¢ni, zatim
pescari i konglomerati Sto objasnjava ovaj tip voda.

PoviSen sadrzaj amonijum jona, utroSak KMnO,, Mg i Mn, zabeleZeni su u viSe uzoraka
voda, Sto ove vode klasifikuje kao neispravne prema Pravilniku (Sl. list SRJ, br. 42/98 i 44/99).
Sadrzaji NO, i NO, nisu poviseni ni u jednom analiziranom uzorku.

U podzemnim vodama Sire okoline Dojkinaca, registrovan je povisen sadrzaj radona. Zbog

malog sadrZaja natrijuma u vodama, analizirane podzemne vode su povoljne za navodnjavanje
(SAR 0od 0,01 do 4,68).
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Karstna izvorska zona Visok - Stara planina

Zoran Nikié*, Ratko Risti¢?, Vukasin Milc¢anovié!, Nenad Marié?, Sinisa Polovina!

1 - Univerzitet u Beogradu - Sumarski fakultet, Ekologki inZenjering u zastiti zemljidnih i vodnih resursa;
e-mail: zoran.nikic@sfb.bg.ac.rs

Karstna izvorska zona Visok nalazi se na jugozapadnoj padini Stare planine, na prostoru
Visok kraj, u podnoZju planinskog vrha Belo kamenje (910 m n.m.), u zoni usca Jelovicke reke u
Dojkinacku reku (oko 744 m n.m.). Ovo je tipi¢na i jedna od najatraktivnijih karstnih izvorskih zona
u Srbiji. lzvorska zona se u celosti nalazi u karbonatnim stenama litoloski predstavljenim
kre¢njacima, dolomiti¢nim krec¢njacima i dolomitima koji stratigrafski pripadaju srednjem trijasu.
Cine je sledeé¢i karstni oblici: dva moéna karstna vrela i to veliko Jelovicko vrelo i vrelo
Staroplaninsko oko ili Brlog, zatim cetiri izvora ¢ija je minimalna izdasnost vec¢a od 1,5 L/s, jedna
pecina (Vodenicka), vise karstnih kanala sa otvorom na povrsini terena precnika do 0,8 cm i brojne
kaverne precnika na povrsini terena do 20 cm. Zona je duz korita Rosomacke i Dojkinacke reke,
pravca pruzanja od severoistoka prema jugozapadu. Duz korita Rosomacke reke pruza se na potezu
od oko 350 m uzvodno od us$éa u Dojkinacku reku, a duz korita Dojkinacke reke na potezu od oko
100 m uzvodno od uséa Rosomacke reke. Dojkinac¢aka i Rosomacka reka su alogeni vodotoci,
ponornice, tipi¢ne bujice, njihova major korita su lokalni erozioni bazis. Oba vodotoka su sa stalnim
proticajem jedino nizvodno od karstne izvorske zone Visok, a povremeni su uzvodno od izvorske
zone Visok. Karstne vodne pojave se nalaze sa leve i desne obale korita Rosomacke reke do 1 m
hipsometrijski iznad vodnog ogledala reke, a u Dojkinackoj reci u njenoj aluvijalnoj ravni. Vodenicka
pecina, karstni kanali i kaverne nalaze se u levoj, jako strmoj obali Rosomacke reke, koja se pruza
prema vrhu Belo kamenje. Na ovoj padini karstni oblici se javljaju do oko 20 m iznad re¢nog
vodnog ogledala. Kaverne i kanali javljaju su i u strmoj levoj obali Dojkinacke reke. U cilju
sagledavanja geoloskih i hidrogeoloskih uslova formiranja karstne izvorske zone Visok, izvedeno je
geolosko, hidrogeolosko i geomorfolosko kartiranje terena, uzorkovanje stena, izrada petroloskih i
mikropaleontoloskih analiza i sprovedena je kvantitativha geomorfoloska analiza energije reljefa
Sireg prostora oko karstne izvorske zone. U radu su opisane i prikazane na topografskoj karti
karstne vodne pojave. Takode, u radu je na osnovu rezultata izvedenih istraZivanja dato tumacenje
formiranja karstne izvorske zone Visok.
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Prilog poznavanju rezima reke Ribnice (sliv reke Kolubare)

Vesna Risti¢ Vakanjac?, Marina Cokorilo Ili¢, Boris Vakanjac2, Dusan Polom¢i¢?, Dragoljub Baji¢?,
Jelena Ratkovi¢!
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Sliv reke Ribnice nalazi se izmedu sliva reke Lepenice na zapadu i Toplice na istoku, dok se
na severu uliva u reku Kolubaru. Nastaje spajanjem reke Paklestice i reke Manastirice na 300 mnv
kod sela Brezde. TecCe pravcem jug-sever a osim reka koje je formiraju, Ribnica tokom svog toka
nema znacajnih pritoka. Posledica ovoga je suZenje recnog sliva izmedu sliva Lepenice na zapadu i
Toplice na istoku. Medutim, uzvodno od Kozomora njen sliv se naglo Siri preko sastavnica
Manastirice i PakleSnice. Produzena preko Manastirice, duZina re¢nog toka Ribnice iznosi 36 km.
Njen prosecan pad je od nastanka do uséa 0.75%. Najveéi deo toka Ribnice je planinski, izuzev
kra¢eg dela od sela Pastri¢ pa nizvodno gde izlazi iz klisure, do uséa. Na reci Ribnici uspostavljen je
rezim osmatranja 1955. godine prvo u profilu Pastri¢ koja su trajala do 2004. godine kada je ovaj
profil izmesSten u profil Mionica. Kako su slivne povrsine koju kontroliSu ova dva profila priblizno
iste veli¢ine (po podacima RHMZ-a v.s. Pastri¢c 104.0 km2 a v.s. Mionica 107.8 km2) postojece
formirane nizove moZzemo smatrati homogenim jer na potezu izmedu ova dva profila reka Ribnica
ne prima ni jednu pritoku. Za osmatracki period od 1955-2014. godine srednje visSegodisnji proticaj
reke Ribnice iznosio je 1.31 m3/s s tim da se na godiSnjem nivou srednje godiSnji proticaji kre¢u u
intervalu od 0.42 m3/s (2000. godina) pa do 3.21 m?/s (2014. godina). Na mese¢nom nivou proticaji
imaju vrednosti od 0.03 (avgust 2000. i oktobar 1969. godine) pa do 20.50 m?/s (maj 2014. godine).
U radu ce, pored detaljne analize rezima reke Ribnice, biti dat prikaz najnovijih merenja proticaja,
temperature, pH i Eh vrednosti voda ove reke u delu gde ona tece preko kre¢njaka.
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Karstno vrelo Bolje sestre - stanje i perspektive

Golub Culafi¢t
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Voda je jedinstven i nezamjenljiv prirodni resurs ogranicenih koliina i neravhomjerne
prostorne i vremenske raspodjele. Iz ¢injenice da su svi oblici Zivota i sve ljudske aktivnosti vise ili
manje vezane uz vodu jasno proizilazi vaznost odnosa prema njoj. Privredni razvoj i urbanizacija
dovode, s jedne strane, do velikog porasta potreba za vodom, a s druge, do ugrozavanja vodnih
resursa. Voda tako moZe postati ogranicavajuéi faktor razvoja, te prijetnja ljudskom zdravlju i
odrzivosti prirodnih ekosistema. Stoga je za svako drustvo posebno vazno da uravnotezi te odnose i
osmisli politiku i strategiju uredenija, iskoriStavanja i zastite vodnih resursa.

U novije vrijeme javljaju se sve ozbiljniji problemi sa vodama, koji postaju jos sloZeniji zbog
posledica globalnih klimatskih promjena, koje se sve viSe izraZavaju kroz rezim padavina i oticaja,
kao i antropogenih uticaja i pritisaka na povrsinu. Jedna od najozbiljnijih posledica globalnih
klimatskih promjena su pogorsavanja ekstremnih nestacionarnih fenomena, koji je veoma izrazen u
slivu Skadarskog jezera. Zbog uocenih promjena rezima padavina, posebno onih velikog inteziteta,
formiraju se u veoma kratkom periodu, velike vode sa rusilackim elementima po infrastrukturne
objekte, nakon ¢ega dolazi do dugih, veoma susnih perioda, sa drasticnim smanjivanjem protoka
na vodotocima, u odnosu na prethodne, kada se dovodi u pitanje i opstanak samih vodnih
ekosistema.

Vodni resursi se valorizuju preko tri osnovne komponente: kvantiteta, kvaliteta i polozaja.
Ove tri komponente predstavljaju osnovna obiljezja vodnih resursa. Prve dvije kategorije (kvantitet
i kvalitet), ¢ine vodni rezim i klju¢ne su za sve vodoprivredne grane kao i za vodosnabdijevanje.
Nedostatak vode za pié¢e u regionu Crnogorskog primorja u jeku turisticke sezone uveliko je poznat
problem, koji je bio prisutan ve¢ dugi niz godina. Cinjenica da su lokalna izvorista limitiranih
kapaciteta i ne daju reSenje na duzi vremenski period, dovela je do potrebe da se dugorocni izvor
vodosnabdevanja primorja potrazi van regiona, tj. u njegovom zaledu ili okruZenju, te da se vodni
deficit rijesi izgradnjom regionalnog vodovodnog Sistema za Crnogorsko primorje, sto je i u¢injeno
kaptiranjem vrela Bolje sestre.

Vodoizvoriste Bolje sestre pripada basenu Gornjeg Malog blata (karstna depresija) i ono se

nalazi na krajnjem sjeverozapadnom obodu Skadarskog jezera i predstavlja autohtoni hidroloski
objekat, koji danas predstavlja okosnicu razvoja i odrzivosti Crnogroskog primorija.
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