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Oblast na koju se tehnicko resenje odnosi

Tehni¢ko reSenje se odnosi na razvoj novog softverskog resenja aBEWARE koje
omogucava evidenciju geoprostornih i atributskih podatka o kliziStima na samom terenu
koris¢enjem android uredaja. Osim evidencije na terenu u off-line rezimu aplikacija
omogucava integraciju sa tematskih slojeva u vidu tpk rasterskih datoteka, kao integraciju sa
GIS portalom i sinhronizaciju sa podacima na serveru. Softverskim reSenjem se ostvaruje
interdisciplinarno  integrisanje  informaciono-komunikacionih  tehnologija  (ICT),
geoinformacionih tehnologija, kao i rezultata inzenjerskogeoloskih istrazivanja klizista za
potrebe izrade katastra, tj.nacionalne baze podataka o kliziStima u Srbiji.

Problem Kkoji se tehnickim resenjem resava

Budu¢i da je pitanje klizista kompleksan fenomen, sa podeljenom nadlezno$¢u organa
drzavne uprave i javnih ustanova odnosno preduzeca u Republici Srbiji, postoji potreba da se
podaci o Kklizistima prikupljaju, obraduju i sistematizuju (harmonizuju) u skladu sa
medunarodnim standardima i zahtevima Evropske Unije, kao i da se uc¢ine javno dostupnim i
masinski pretrazivim. Time se reSavanju problema klizista pristupa na sistematski nacin, koji
za sobom povlaci pouzdanije i kvalitetnije podatke kao osnov za planiranje prostora (izradu
planske dokumentacije), ali i izbor urgentnih lokacija za projektovanje sanacionih mera
(projektna dokumentacija).

Da bi se olaksalo i ubrzalo popunjavanje baze podataka o klizistima i izbegli problemi
sa izgradnjom infrastrukturnih objekata ili individualnih stambenih objekata u zonama u
kojima je evidentan visok hazard/rizik od klizista, a §to je nakon dogadaja u maju 2014. god.
evidentirano kao najznacajniji problem, iniciran je razvoj aplikacije koja bi omogudéila
efikasnu evidenciju klizista.

Stanje resenosti ovog problema u svetu

Postoje brojni paketi za prikupljanje podataka na terenu vezano za lokaciju i razlicite
tematske skupove, ali nije postojala nijedna aplikacija koja bi obezbedila gotovo reSenje
saglasno skupu podataka koji treba da se prikuplja za klizista. Analizirana su komercijalna i
reSenja otvorenog koda. Jedno od reSenja dostupno na GooglePlay je Landslides 360, koje
omogucava korisnicima da postave slike klizista uz dodatne informacije kao $to su klizista,
odroni i drugi procesi nestabilnosti, uz tumacenje kako su klizista nastala. Takode, u okviru
web portala medunarodnog konzorcijuma za klizista postoji moguénost dostavljanja podataka
o klizistima na posebnom formularu drustva, ali samo za ¢lanove ICL-a. Interni formulari i
saznanja da li veliki geoloski zavodi u svetu, npr. British Geological Survey ili USGS (United
States Geological Survey) poseduju ovakve aplikacije, takode nisu javno dostupni. Pozitivna




iskustva korisnika i dobre ideje su integrisane u razvijeno resenje, uz izgradnju elektronskog
formulara saglasnog potrebama katastra klizista.

Sustina tehnickog resenja

Programsko resSenje je razvijeno kroz istrazivacke aktivnosti tima na unapredenju
geoloske baze podataka softverskom komponentom za rad na terenu. Vazan doprinos
metodologiji prikupljanja, obrade i dopune/izrade baze podataka klizista kroz harmonizaciju i
standardizaciju podataka je dat upravo u fazi projektovanja softverskog resenja. Evidentiranje
klizista na terenu koriS¢enjem razvijene aplikacije je potvrdilo funkcionalnost i upotrebnu
vrednost razvijenog reSenja. Konkretna iskustva sa terena u radu na aplikaciji i predlozi
inZenjera su implementirani, $to je znacajno unapredilo funkcionalnost aplikacije.

Aplikacija je javno dostupna, instalacija se moze preuzeti sa adrese
http://geoliss.mre.gov.rs/beware/?lang=sr i trenutno je Koriste inzenjeri Studijskog programa
za Geotehniku Rudarsko-geoloskog fakulteta u Beogradu koji ucestvuju u dopuni katastra
klizista po Projektu BEWARE i projektu TR36009, Geoloskog zavoda Srbije, Ministarstva
rudarstva i energetike Republike Srbije i lokalne uprave 25 opstina u Srbiji. Ojacani drzavni
organi, pre svega Ministarstvo rudarstva i energetike i Geoloski zavod, za redovno pracenje
klizista u skladu sa dobrom praksom i EU direktivama su dobili alat kojim unapreduju
azurnost nacionalne baze podataka o0 kliziStima i raspolozivost podataka o kliziStima.
Aplikacija se pokazala kao dobar alat i za reagovanje u vanrednim situacijama kada je
neophodno prikupiti $to vise prostornih podataka za kratak vremenski period.

Detaljan opis tehnickog resenja sa karakteristikama:

Aplikacija moze da radi na tabletima i mobilnim telefonima koji imaju Android
operativni sistem, a korisnicima je dostupno uputstvo za rad na internet stranici:
http://geoliss.mre.gov.rs/beware/wp-content/uploads/2015/08/BEWARE_mob_apl_uputstvo.pdf.
Zadatak tipi¢nog korisnika je da evidentira pojavu klizista prilikom izlaska na teren, tako sto
¢e locirati tacku pojave, popuniti pratec¢i obrazac katastarskog lista i fotografisati detalje same
lokacije, ukljucujuéi vidljive elemene pojave. Aplikacija radi u off-line rezimu jer su klizista

¢esto u oblastima gde nije moguce ostvariti povezivanje na Internet.
Razvoj aplikacije je obuhvatio 1 pripremu odgovarajucih podloga:

e Inzenjersko-geoloska karta sa sen¢enim reljefom u razmeri 1:300000
e Geoloska karta sa sen¢enim reljefom u razmeri 1:100000
o Satelitski snimak iz Google arhive rezolucije 1 m

e Oleate postojec¢ih (azururanih) tacaka i poligona klizista evidentiranih tokom terenskih
aktivnosti BEWARE timova

Korisnik ima mogu¢nost da postavlja i dodatne oleate po potrebi. Na slici 1 je prikazan
postupak za unos tacke na lociranoj poziciji.


http://geoliss.mre.gov.rs/beware/?lang=sr
http://geoliss.mre.gov.rs/beware/wp-content/uploads/2015/08/BEWARE_mob_apl_uputstvo.pdf
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Slika 1. Unos tacke na lociranoj poziciji.

Formular sadrzi kombinovan nacin unosa selektovanjem iz padaju¢ih menija,
¢ekiranjem ili tekstualno, a polja ozna¢ena zvezdicom (*) su obavezna. Formular se sastoji iz
opstih podataka, podataka o procesu (tzv. sedam deskriptora procesa), opstih podataka o
morfoloskim karakteristikama terena, podataka o hidrologiji 1 hidrogeoloskim
karakteristikama, podataka o geoloskoj gradi, detaljan opis geometrije i drugih karakteristika
pojave, namenu podrucja koji je zahvacen procesom nestabilnosti, procenu ugrozenosti,
preporuke za mere koje je potrebno preduzeti i dodatnih napomena. Direktno iz aplikacije je

moguce napraviti fotografiju koja se automatski vezuje za kliziSte koje se trenutno unosi
(slika2).
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Slika 2. Katastarski list, opsti podaci (levo) i podaci o procesu (desno).

Na primer, sekcija opsti podaci obuhvata opstinu, lokalnost, koordinate, datum
registrovanja, datum aktiviranja i reaktiviranja, pri ¢emu svaka pojava ima svoj
identifikacioni broj.  Sekcija koja daje osnovne karakteristike za klasifikaciju daje tip
procesa (mehanizam kretanja), trend kretanja, vrstu pokrenutog materijala, sadrzaj vode,



brzinu kretanja, aktivnost, nacin kretanja. Sadrzaj ostalih sekcija moze se pogledati na linku
http://geoliss.mre.gov.rs/beware/webform/paperform.

\ 2 &

o @

g BEWARE lIzabrana opstina: Lazarevac @ @ @Izvezi podatke

Slika 3. Ucrtan poligon klizista na inzenjerskogeoloskoj karti

Po zavrsetku terenskog dana i povratka u bazu, a zatim i ponovnom uspostavljanju
internet konekcije na tablet uredaju, podaci se ucitavaju u centralnu bazu i postaju vidljivi
administratorima radi provere i daljih akcija, izmene (Slika 4 i 5).
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Slika 4. Glavni panel sa unetom tackom (levo), izvoz tacke na server ili lokalno (sredina), panel za prijavljivanje preko
naloga za izvoz na server (desno)
Moguce je izvesti podatke i lokalno u .kml formatu $to omogucava prikaz tacaka van
aplikacije ili u GIS okruzenju. Moguce je zatim uvesti ovaj fajl u npr. Q-GIS pa vrsiti dalje
manipulacije nad njim (konvertovati u .shp format, preprojektovati u drugi koordinatni


http://geoliss.mre.gov.rs/beware/webform/paperform

sistem, npr. Gaus-Krigerov-a zona 7 ili UTM34N itd.) ili ga jednostavno samo pregledati u
GoogleEarth-u dvoklikom na doti¢ni .kml fajl.

"o B O 4L =

Catastarski list evidencije klizista

#znp prpperog sorare Siaws (e x | maiinii | @
Optiea | Eve optine - tovor posdataka: [ —
e T

2 Lo Lptscata Sk Kkt Wk Wassnawd b Tzara

A L Luwg

4 Lo Lpscata

5 LI LA =

6 Lm Lpbeain b

Pl L x

Lk Lpbcaia Sl Loa Db garorvanga | F015-07-70

o L e a —_
Opdtra Luhaep = Cubim kb L5

0 LA py— - ey e R S DT RR) s i G
Lakainast Setia = oot et A\

e e T A T

Hoeginain s |MG_Han,

Cipatina: Ljubovia Kizste: LoD @ #

- - Ibemanie kil
e ¥ Progresn

Presiange ares Dodaeangs nowh folograhya
Kitherge Progresn

mlmuu:n Mscimanamlh'u shia @ iME

@ filUpesd = |

Tl P T P TP p—— T =]

Ls

Cigiace = TR B &
BT =
£ Dvagicn
L Revert Fincrs
B Recardad TV 19 N1y 00-14
e 1271 %pg

& Feyries

¥ Loy
4 Do
o Vhsic

C

] —

H waecs

1 Cpapud
O il 124
i o B
A8 DD P D

Pl pprme 13 200800 14 L3215 - :Ir--g-llu"pc'lw'm' X

| =
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Kako je reSenje realizovano, gde se primenjuje, odnosno koje su
mogucnosti primene

Softversko resenje je u upotrebi od jula 2015. godine i koristi se za prikupljanje podataka na
terenu vezano za projekat "Harmonization of Landslide Data and Training of Municipalities
for its Monitoring: BEWARE (BEyond landslide aWAREness), odnosno “Harmonizacija
podataka o kliziStima i obucavanje lokalnih samouprava za njihovo pracenje” i za razliCite
istrazivaCke aktivnosti, a koriste ga stru¢njaci Rudarsko-geoloskog fakulteta, Geoloskog
zavoda Srbije, kao i sluzbenici Ministarstva rudarstva i energetike. Posebno, ovo reSenje
koriste i obuceni predstavnici lokalnih samouprava u 25 opstina-gradova u Srbiji: Obrenovac,



Lazarevac, Sabac, Loznica, Ub, Valjevo, Osecina, Koceljeva, Krupanj, Kosjeri¢, Bajina
Basta, Ljubovija, Mali Zvornik Kraljevo, Cacdak, Varvarin, Trstenik, J agodina, Kragujevac,
Paracin, Svilajnac, Smederevska Palanka, Negotin, Kladovo i Majdanpek. U prilogu 1 date su
fotografije sa obuke lokalnih samouprava za koriS¢enje aplikacije.

Konkretno, serverska instalacija baze podataka je u informacionom centru
Ministarstva rudarstva i energetike Republike Srbije, koordinaciju kori§¢enja i unapredenja
sistema obavlja Rudarsko-geoloski fakultet Univerziteta u Beogradu. Razvijena aplikacija je
znacajno unapredila kvalitet prikupljanja podataka na terenu i ubrzala ceo postupak.

Zakljucak

Problem izrade, dopune i transparentnosti podataka katastra klizista i drugih pojava
nestabilnosti u Srbiji narocito je dosao do izrazaja tokom 2014/15. godine, kada se zbog
nedostatka prostornih podataka nije adekvatno mogla napraviti procena ugrozenosti i Steta
nastalih kao posledica ekstremnih klimatskih deSavanja tokom maja 2014. godine.
Tradicionalan nacin prikupljanja podataka, bez adekvatne komunikacije sa lokalnom
samoupravom i nadleznim Ministarstvima, nedostatak kadrova obucenih za brzo reagovanje
u vanrednim situacijama doprineo je da broj i prostorna distribucija, kao i osnovni podaci o
kliziStima i drugim pojavama nestabilnosti nije mogao da se kvalitetno sistematizuje ni posle
godinu dana od pomenutog dogadaja. Nedostatak mobilne aplikacije koji pospesuje rad na
terenu se pokazao kao jedan od nedostataka sistema za brzo prikupljanje i sistematizaciju
prostornih i drugih harmonizovanih podataka. Ovim reSenjem je to u potpunosti omoguéeno.

Izrada ovog tehni¢kog reSenja, odnosno razvoj ,,Android aplikacija aBEWARE za
evidenciju kliziSta na terenu* (Kategorijaa Softver M85) i njena primena od jula 2015. godine
je omogucila da se za period od 5 meseci prikupe i1 unesu u bazu podataka klizista i drugih
pojava nestabilnosti Republike Srbije preko 2000 pojava nestabilnosti (klizista, tecista,
odrona i dr.), nastalih nakon proslogodisnjih ekstremnih majskih padavina. Pored toga,
obukom predstavnika lokalnih samouprava je omoguceno da se nacionalnoj instituciji -
GeoloSkom zavodu Srbije pomogne da pravovremeno reaguje i ima uvid u dalje pracenje
registrovanih pojava u 25 lokalnih samouprava. Tehni¢ko reSenje omogucava rad ne samo
GeoloSkom zavodu Srbije 1 lokalnim samoupravama, ve¢ je i1 javno dostupno i1 zajedno sa
uputstvom se moZe preuzeti za rad na terenu uz odgovarajucu tehni¢ku podrsku.
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Prilog 1

Slika 1. Obuka predstavnika lokalnih samouprava i Ministarstva rudarstva i energetike-
Valjevo

Slika 2. Obuka predstavnika lokalnih samouprava i Ministarstva rudarstva i energetike-




Slika 4. Obuka predstavnika lokalnih samouprava - Bajina Basta
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Slika 6. Obuka predstavnika lokalnih samouprava - Bajina Basta




Slika 8. Obuka predstavnika lokalnih samouprava - Jagodina




