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PREDGOVOR

Misija visokog obrazovanja jeste da kroz organizovane studije i naucna i strucna istrazivanja
neprekidno obavlja kreiranje i transfer naucnih znanja i strucnih kompetencija kojima se
omogucava, u prvom redu, socijalni, kulturni, ekonomski i drugi napredak jedne drZzave i njenih
gradana. U skladu sa tim, nastavni proces na Akademiji tehnicko-vaspitackih strukovnih studija
izvodi visokokvalitetan i strucan kadar koji konstantno radi na podizanju svojih nastavnih, naucnih
i strucnih kapaciteta. U prilog tome govori i naucno-istrazivacka delatnost na Akademiji, ostvarena
strucno-tehnicka saradnja sa brojnim visokoskolskim institucijama i privrednim subjektima u zemlji
I inostranstvu i razvijena medunarodna saradnja koja se ogleda u uceséu u brojnim medunarodnim
projektima.

Zbornik radova Akademije tehnicko-vaspitackih strukovnih studija za 2023. godinu
predstavlja plod marljivog rada i predanosti nastavnika i saradnika sva tri odseka Akademije:
Odsek Ni§, Odsek Pirot i Odsek Vranje iz razlicitih naucnih polja — tehnicko-tehnoloskog, prirodno-
matematickog i drustveno-humanistickog polja. U ovogodisnjem Zborniku radova objavljena su
ukupno 74 rada koji pokrivaju Sirok spektar tema, od najnovijih tehnoloskih dostignucéa u tehnickim
disciplinama do pedagoskih pristupa i metoda u vaspitnom radu. Svaki rad odrazava trud i
angaZzman autora u istrazivanju, analizi i sintezi relevantnih informacija i ideja. Ovaj Zbornik nije
samo rezultat individualnih napora, veé i plod saradnje i timskog rada.

Zahvaljujemo se svim autorima na njihovom doprinosu i entuzijazmu, kao i recenzentima koji
su pomogli u osiguravanju kvaliteta radova. Verujemo da ¢e ovaj Zbornik biti koristan izvor
informacija i inspiracija za sve zainteresovane i da c¢e podstac¢i dalju raspravu, istraZzivanje i
inovacije u ovim poljima.

U NiSu, decembra 2023. godine.
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VTSFIT APLIKACIJA ZA PREVENCIJU POVREDA TOKOM VEZBANJA
KORISCENJEM VESTACKE INTELIGENCIJE

VTSFIT APPLICATION FOR PREVENTING INJURIES DURING EXERCISE USING
ARTIFICIAL INTELLIGENCE
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Sadrzaj — U ovom radu opisana je implementacija vestacke inteligencije unutar VISFit aplikacije
za prevenciju povreda tokom vezbanja sportista. Primenjen je model dubokog ucenja — YOLO
Pose kako bi se detektovale kljucne tacke na telu. Uz pomo¢ tacaka na telu izvrsena je analiza
ispravnosti vezbe izracunavanjem razlicitih kljucnih uglova. U radu su dati opisi koriséenih
tehnologija kao i nacin funkcionisanja same aplikacije.

Kljuéne reci: Vestacka inteligencije, Masinsko u¢enje, Duboko uéenje, YOLO

Abstract — This paper describes the implementation of artificial intelligence within the VTSFit
application for the prevention of injuries during exercise of athletes. Deep learning model - YOLO
Pose was applied to detect key points on the body. With the help of points on the body, the
correctness of the exercise was analyzed by calculating different key angles. The paper provides
descriptions of the technologies used as well as the way the application itself functions.

Key words: Artificial Intelligence, Machine Learning, Deep Learning, YOLO

1. UvOD

Vestacka inteligencija predstavlja interdisciplinarnu
oblast koja spaja racunarsku nauku sa obimnim skupovima
podataka kako bi omogucila reSavanje razli¢itih problema.
Ona obuhvata podoblasti kao $to su masinsko uc¢enje (ML —
Machine Learning) [1] i duboko ucenje (DL - Deep
Learning) [2], Cesto spominjane u vezi sa ovom oblas¢u. Ove
podoblasti koriste algoritme koji imaju za cilj stvaranje
sistema sposobnih za predvidanja ili klasifikacije na osnovu
unetih podataka [3]-[5].

Masinsko ucenje je podoblast vestacke inteligencije koja
se usmerava ha upotrebu podataka i algoritama kako bi
oponasala naéin na koji ljudi uce, postepeno poboljsavajuci
tacnost svojih predvidanja. Primena masinskog uc¢enja moze
se ogledati u situacijama kada je zadat sloZen zadatak ili
problem koji uklju¢uje puno podataka i promenljivih, ali ne
postoji jednacina za njegovo reSavanje [6].

Duboko ucenje je specijalizovana forma maSinskog
ucenja. U toku primene algoritama masSinskog ucenja,
relevantne karakteristike sa slikovnih podataka se ru¢no
izdvajaju, a zatim koriste za kreiranje modela Kkoji
kategorizuje slike. Nasuprot tome, u dubokom ucenju,
karakteristike se automatski izdvajaju iz slika. Duboko ucenje
izvodi tzv. ,juCenje od kraja do kraja“ (engl. End to end

learning) pri ¢emu se algoritmu prosleduju sirovi podaci i
zadatak koji treba izvrsSiti, nakon cega se uci kako automatski
postici resenje zadatka.

Svrha koriS¢enja ovakvih algoritama je viSestruka. Oni
omogucavaju brze donosenje odluka u kratem vremenskom
periodu uz niZu cenu. Na taj nacin tezi se ka automatizaciji i
pojednostavljenju svakodnevnih poslova za pomo¢ ¢oveku.

Primena vestacke inteligencije je sve veéa. U radu [7] se
uporeduje nekoliko tehnika masinskog ucenja za predvidanje
prostorno-vremenskog koris¢enja resursa od strane aplikacija
(na primer mikroarhitektura CPU-a, veli¢ina i brzina
memorije, karakteristike ulaznih podataka i sl.). Rad [8] se
bavi predvidanjem potencijalnog odustajanja studenata od
Skolovanja na osnovu podataka iz programa za online ucenje
nad uzorkom od 62.375 studenata. S druge strane u radu [9]
je obradeno istrazivanje koriS¢enjem veStacke inteligencije
koje omogucava etiketiranje reci u recenici na srpskom jeziku
na osnovu vrste, podvrste reci i padeza.

U ovom radu je prikazana primena modela vestacke
inteligencije koja pomaze korisnicima da izvode osnovne
vezbe u teretani pruzajuéi savete za pravilno izvodenje. Na
taj na¢in se u odsustvu personalnog trenera, smanjuje rizik od
povrede i omogucava pracenje i unapredenje forme tokom
vezbanja.



1.1. Motivacija

Nepravilno izvodenje vezbi sa optereenjem (tegovima),
najées¢i su uzrok povreda tokom treninga. Popularne vezbe
snage (Cucanj i mrtvo dizanje), ukoliko se prilikom izvodenja
vezbe opterecenje oslanja kicmu ili kolena, umesto na misice,
one mogu dovesti do mikrotraume koje nagomilavanjem
dovode do povrede. Pocetnicima bez podrske iskusnog
trenera je jako teSko da odrze pravilnu formu izvodenja
vezbe. Ovaj rad ima za cilj da spreci povrede i time omoguci
ljudima da pravilno treniraju i poboljSaju kvalitet svojih
sportskih aktivnosti, a samim tim i kvalitet Zivota.

2. MODELI I BIBLIOTEKE

U razvoju same aplikacije koriSéeni su open-source
razvojni alati. Sve tehnologije i kori§éeni modeli su opisani i
objasnjena njihova primena u narednim potpoglavljima.

2.1. PYTHON

Python je jednostavan, Citljiv i veoma popularan
programski jezik sa podrSkom za razli¢ite paradigme u
programiranju [10]. Koristi se u oblastima vestacke
inteligencije zbog svoje obimne podrske, brzog razvoja,
prenosivosti i sposobnosti za vizualizaciju podataka.

2.2. OPENCV I TKINTER

OpenCV (engl. Open Source Computer Vision Library) je
biblioteka otvorenog koda koja ukljucuje nekoliko stotina
algoritama za racunarski vid. Poseduje modularnu strukturu,
§to znaci da paket ukljucuje nekoliko deljenih ili statickih
biblioteka. Dostupni su razli¢iti moduli, kako na primer za
procesiranje slika, videa, detekciju objekata, itd. [11].

Tkinter je standardna biblioteka za graficki interfejs
(GUI) u Python-u. Koristi se za kreiranje GUI aplikacija sa
grafickim elementima kao $to su prozori, dugmad, okviri,
unosi teksta i mnogi drugi elementi koji omogucavaju
korisnicima da interaguju sa programom. TKkinter je deo
standardne Python biblioteke, $to znac¢i da je dostupan bez
potrebe za dodatnim instalacijama [12].

2.3 YOLO MODEL

YOLO (engl. You Only Look Once) je model za detekciju
objekata i segmentaciju slika. Objavljen je 2015. godine i
ubrzo stekao popularnost zbog svoje brzine i preciznosti [13].
Do sada je objavljeno vise verzija ovog modela, a trenutno je
aktivna verzija 8 koja je i upotrebljena prilikom realizacije
prakti¢nog dela ovog rada [14]. Dostupni su YOLOv8 modeli
za detekciju, segmentaciju i prepoznavanje tacaka na telu koji
su trenirani na COCO [15] skupu podataka, a takode postoje i
modeli za klasifikaciju trenirani nad ImageNet [16] skupom
podataka. Svi modeli su sadrzani u poslednjoj objavljenoj
verziji [17].

YOLO model se u praksi Cesto koristi kako zbog svoje
preciznosti tako i zbog brzine. Postoje ugradene metode za
dotreniravanje ovog modela, a ovaj deo ¢e detaljnije biti
opisan u poglavlju 3.

2.4. CVAT

Cvat (engl. Computer Vision Anotation Tool) je alat za
anotaciju podataka na slikama i video snimcima. Koristi se
zbog svoje jednostavnosti 1 adaptivnosti za razli¢ite modele
vestacke inteligencije [18]-[19].

3. TRENIRANJE MODELA

Implementacija modela vestacke inteligencije u
jedinstvene projekte uglavnom zahteva ,dotreniravanje”
modela. Modelu se isporucuju novi podaci sa obelezenim
pojedinostima koje su bitne za model. Time se pospeSuje
njegova predikcija specificnih podataka za dati projekat.

Npr. za projekat u kojem se na osnovu slike prepoznaje
poza u jogi, potrebno je model hraniti” upravo
odgovarajuc¢im slikama sa obeleZzenim podatkom o pozi.

Za sloZenije modifikacije izvornog modela, kao Sto je
dodavanje nove tacke na telu ¢oveka, potrebno je dosta vise
podataka i postoji potreba za nadogradivanjem osnovnih
klasa YOLO Pose modela.

Projekat prepoznavanja pravilnosti forme prilikom
izvodenja vezbi zahteva preuredivanje postoje¢ih klasa
YOLO modela. Uz osnovne tacke koje model pamti, za
projekat je bitno da postoje tacke srediSnjeg dela ki¢me, koje
se koriste u izracunavanju procenta krivljenja ki¢me. Primer
primene tacke na srediStu ki¢me se nalazi na Slici 1.

Slika 1. Pravilno i nepravilno izvedena vezba.

Zbog vaznosti sredisnje tacke na ki¢mi, u ovom radu
izvrSeno je dodatno treniranje modela sa dodatom
pomenutom tatkom kako bi se predikcija pravilnih vezbi
podigla na viSi nivo, a i kako bi bila sigurnija po korisnike.

Za anotaciju podataka, koje se daju modelu, koristi se
CVAT, kao na Slici 2, koji se zbog svoje jednostavnosti
svrstava medu najpopularnije alate za treniranje modela.
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Slika 2. Anotacija tacaka na slici.

Kada se anotira set podataka potreban za treniranje
modela potrebno je pokrenuti skriptu sa Slike 3. DuZina
treniranja zavisi od koli¢ine podataka.



from ultralytics import YOLO

model = YOLO("yolovBn-pose.pt™)

# Uditamo pretrenirani model

moedel .train(data="config.yaml", epochs=1)
Slika 3. Treniranje modela.

Moze se uoditi poziv metode train koja uz nove podatke
(data) wvrsi dotreniravanje modela u nekoliko iteracija
(epochs). Dodatno treniranje u ovom radu vr3eno je u jednoj
epohi, §to se moZe videti u vrednosti drugog parametara
metode [20].

Trenutna koli¢ina slika treniranih i validiranih u modelu
je 103. Sa stanovisSta tacnosti, podatak o tacki za ki¢mu
trenutni model nije spreman za Siroku upotrebu u realizaciji.
Za primenu ovako osetljivog podatka koji se koristi u
medicinske svrhe, krucijalna je visoka preciznost za koju je
potrebno model trenirati sa hiljadama podataka. Te se u
vreme pisanja ovog rada za ocenjivanje forme koriste samo
osnovne tacke YOLO Pose modela.

4. IMPLEMENTACIJA

Primena YOLO Pose modela na slici kao jedna od
najjednostavnijih implementacija, moZze se na¢i na Slici 4.

from ultralytics import YOLO

# Pre ovoga uraditi pip install ultralyti
model = YOLO({'yolovBm-pose.pt')

# Ucitamo model

results = model({source="cucanj.jpg', conf = @.3, save=True)
Slika 4. Primer osnovne implementacije

Rezultat modela dobija lista, svaki ¢lan te liste je jedna
obradena sliku odnosno frame [20].

Zatim u okviru obradene slike se pristupa generisanim
tackama kori§¢enjem .keypoints svojstva, u tom svojstvu
se nalazi lista od 17 tacaka za svaku bitnu tacku na telu.
Tatke mogu biti predstavljene u obliku [x,y] ili
[x,y,visibility].

Levo uvo

Desno uvo

Levo rame

Desno rame

Levi lakat

Desni lakat
k

911 Desno stopalo

Slika 5. Prikaz rezultata i x, y, visibility komponente tacki.

Visibility predstavlja sigurnost modela da je tacka
vidljiva, tatke sa visibility manjom od 0.5 model
automatski ne prikazuje u vizuelnoj prezentaciji, to je
moguce primetiti na Slici 5. Ovim postupkom moze se
pristupiti svim koordinatama pojedinacno i njima upravljati u
svrhu cilja projekta.

4.1. Klasifikacija podataka

Da bi se lak3e pristupalo komponentama koriste se klase.
Klasa Tacka konstruisana je uz pomo¢ tri prethodno
navedene komponente jedne tacke, klasa Osoba sastoji se od
17 tacaka i ima metode za manipulisanje tackama. Slikoviti
prikaz pomenutih klasa se nalazi na Slici 6. Uz pomo¢ klasa,
primer pozivanja koordinate bi izgledao ovako:
osoba.levoRame.x

Osoba

Tacka

X, ¥
visibility

izracunajUgao(tl, t2, t3)

Slika 6. Sematski prikaz klasa.
4.2. Racunanje uglova izmedu tacaka

Uglovi izmedu tacaka tela su krucijalni pokazatelji forme
izvodenja vezbe, samim tim metoda za izraCunavanje uglova
je sam klju¢ ovog projekta. Koordinate tacaka su smestene u
ravni, te se sa njima moZe manipulisati primenom formula
unutar Euklidove geometrije u ravni, kao Sto je prikazano na
Slici 7. Za svaku vezbu, neophodno je definisati ta¢ne uglove
kojim se definiSe pravilno izvodenje.

levoRame
a™SA -
Bl - : cos;u::é&J—Br
|A-|B
leviLakat
Iev.iKuk

Slika 7. Formula za ugao izmedu dva vektora.

5. REALIZACIJA
5.1. Racunanje uglova izmedu tacaka

Pravila i limiti su jedinstveni za svaku veZbu, limiti su
postavljeni u skladu sa medicinskim preporukama. Prilikom
izvodenja vezbe Cucanj, najcesée su povrede kolena i kicme.
Upravo zbog toga je najbitnije obratiti paznju na te delove
tela. Zbog toga se prate uglovi izmedu:

1. Ramena-Ki¢me-Kuka 2. Kuka—Kolena—Stopala

Ugao izmedu kolena, kuka i stopala odreduje fazu u
jednom ponavljanju. ,,Faze* su predstavljene bojom za lak3e
raspoznavanje. Plava - pocetni stav, zelena - krajnji stav i
crvena - prenisko, moguénost povrede visoka [21]. Na Slici
8. moze se videti primer svih moguénosti.

Slika 8. Indikatori ispravnog rada veZbe.



5.2. Uputstvo za upotrebu

Grafi¢ki interfejs aplikacije sastoji se iz tri dela. Odabir
videa, odabir veZbe i prikaz rezultata. U delu gde se bira
izvor, moguce opcije su: prethodno snimljen video smesten u
folderu videoSnimci, kao na Slici 9, snimiti novi video
kori§¢enjem web kamere i veZbanje uzivo preko web kamere.
Nakon odabrane metode za unos videa, potrebno je odabrati
vezbu koja se ocitava.

|
Trbudnjaci Letenje

Slika 9. Korisnicki interfejs.

Odabir se svodi na Sest popularnih vezbi:
1. Cuéanj 3. Sklekovi 5.
2. Mrtvodizanje 4. Trbusnjaci 6.

Biceps
Letenje

Poslednji prozor prikazuje obradeni video sa naznacenim
greSkama i prikazanim upozorenjima, ukoliko postoje. Na
Slici 10, prikazan je rezultat ispravno odradenog dela vezbe
za Cucanj.

Slika 10. Pravilno odraden cucanj u aplikaciji.

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu realizovan je sistem za prevenciju povreda
koris¢enjem YOLO Pose modela, pomo¢nih biblioteka u
programskoj jeziku Python i pomo¢nih alata za anotaciju
slika. Implementirani sistem je u stanju da na osnovu
postoje¢eg video snimka, video snimka koji se snima
prilikom kori$¢enja aplikacije, kao i iz snimka sa kamere
analizira prethodno izabranu vezbu korisnika i daje mu
povratne informacije o tome da li se vezba radi ispravno.
Primecena je joS jedna veoma vazna tacka na telu, na kic¢mi,
koja igra vaznu ulogu u pracenju ispravnosti vezbi. U tu
svrhu izvrSeno je dodatno treniranje modela kako bi se i ova
tacka dodatno oznacavala. Medutim, kako je nova tacka
ki¢éme jako bitna i potencijalno opasna, za prakti¢nu primenu
i upotrebu, minimalan procenat ta¢nosti je 90%. Naredni cilj
u okviru ovog projekta jeste dovodenje modela do potrebne
sigurnosti, kroz treniranje modela veéim brojem uzoraka, u
cilju postizanja preciznijih podataka koje su klju¢ uspeha i
prakti¢ne primene aplikacije.
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INTERPOLACIJA AUDIO SIGNALA PRIMENOM KVADRATNIH JEZGARA
NTERPOLATION OF AUDIO SIGNALS USING QUADRATIC KERNELS
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SadrZaj - U prvom delu ovog rada opisana su dva parametarska kvadratna interpolaciona jezgra.
Kvadratna jezgra duzine L = 4 definisana su po segmentima pomocu polinoma drugog reda. Prime-
nom konvolucione interpolacije sa implementiranim kvadratnim jezgrima izvrSena je interpolacija
audio signala. U drugom delu rada prikazani su eksperimentalni rezultati. Kao mera preciznosti
interpolacije koristi se srednja kvadratna greSka - MSE. Minimiziranjem MSE odredeni su optimalni
parametri jezgara. Nakon toga izvrSena je komparativna analiza. Rezultati su prikazani tabelarno i

grficki.

Kljuéne redi: Interpolacija. Konvolucija. Interpolaciono jezgro. Audio-signal. Optimalan parame-
tar.

Abstract - In the first part of this paper, two parametric quadratic interpolation kernels are de-
scribed. Quadratic kernels of length L = 4 are defined using second-order polynomials on segments.
Audio signal interpolation was performed using convolutional interpolation with implemented
quadratic kernels. The second part of the paper presents the experimental results. Mean square
error - MSE is used as a measure of interpolation precision. Optimum kernel parameters were de-
termined by minimizing MSE. After that, a comparative analysis was performed. The results are

presented tabularly and graphically.

Key words: Interpolation. Convolution. Interpolation kernel. Audio-signal. Optimal parameter.

1. UvVOD

Prilikom reprodukcije audio signala u mnogim slu¢ajevima
potrebno je digitalni signal pretvoriti u analogni. U procesu
D/A konverzije namece se potreba za primenom interpolacije.
Razvijen je veliki broj interpolacionih algoritama koji primen-
juju razli¢ite interpolacione metode [1]. U mnogim algorit-
mima se primenjuje konvoluciona interpolacija [2, 3]. Kon-
voluciona interpolacija realizuje se uz primenu konvolucionog
jezgra. Kako teorijski idealno interpolaciono jezgro, zbog
svoje beskonacne duzine nije prakti¢no primenljivo razvijaju
se jezgra konacne duzine. Najcesce su to polinomijalna jezgra
reda n < 7. Kako bi se smanjila greska interpolacije uvode se
parametarska konvoluciona jezgra [3, 4]. Optimizacijom par-
ametra jezgra minimizira se interpolaciona greska.

U ovom radu primenjuje se konvoluciona interpolacija uz
primenu Jednoparametarsko kvadratnih jezgara. lzvrSena je
komparativna analiza preciznosti konvolucione interpolacije
relizovane sa implementiranim jezgrima (2) i (3). Interpolirani
su audio i sinusni test signali, kojima je superoniran AWGN
(engl. Additive white Gaussian noise). Izraunavanjem srednje
kvadratne greske interpolacije za razli¢ite vrednosti SNR, ut-
vrdena je efikasnost interpolacije, kod audio i sinusnih test Sig-
nala. Nakon toga izvrSena je komparativna analiza preciznosti
konvolucione interpolacije. Minimiziranjem MSE, eksperi-
mentalnim putem odredeni su optimalni parametri jezgara (2)

i (3).

Organizacija rada je sledeca: U sekciji 2 prikazana su
kvadratna parametarska interpolaciona jezgra. U sekciji 3
opisan je eksperiment, prikazani su eksperimentalni rezultati i
izvrSena komparativna analiza. Sekcija 4 je zakljucak.

2. KVADRATNA INTERPOLACIONA JEZGRA

Kvadratna interpolaciona jezgra duzine L = 4 opisana su
polinomima drugog reda. Opsti oblik jezgra je:

x>+ aqlx| +ap, x| <1
T(x) = bylx|2 + by|x| + by, 1<|x| < 2. (1)
0 x| > 2

U radu [5] opisano je Dodgsonovo parametarsko interpol-
aciono jezgro drugog reda sa:

( —2alx|? +%(a+1). x| S%
r(x) = ! alx?+(-2a =) x| +3@+ 1), 1<l )
0 lx| > 2

gde je a parametar jezgra.

U radu [6] opisano je parametarsko interpolaciono jezgro
drugog reda, na segmentu [-2,2] sa:

—|x? +1, lx] <1
r(x) =< =2alx|?> + 6alx| —4a, 1<|x|<2 3)
0 |x| > 2



gde je a parametar jezgra.

3. EKSPERIMENTALNI REZULTATI | ANALIZA
3.1 Eksperiment

U cilju testiranja preciznosti konvolucione interpolacije sa
implementiranim prethodno opisanim parametarskim kvadrat-
nim jezgrima, kod audio signala sproveden je eksperiment. U
okviru eksperimenta racunata je MSE i odredivana optimalna
vrednost parametra za jezgra (2) i. (3), kod audio signala sa
superponiranim AWGN.

3.2 Baza

Bazu ¢ine audio (tonovi A0, A2 i AB) i sinusni test signali
sa fundamentalnim frekvencijama koje odgovaraju tonovima
A0 (SinAO0, fo = 27,5Hz), A2 (SinA2, f; = 110Hz) i tonu A6
(SinA6, fo = 1760Hz). Test signalima je superponiran AWGN.
Odnos signal- Sum (SNR) pripada skupu {-10, -5, 0, 5, 10, 20,
30, 40}dB. Test signali su u formi wav fajlova arhivirani na
hard disku. Snimanje je obavljeno sa fs = 44.1 kHz i 16 bps.

600
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Slika 1. Audio test signal (ton A2, fo = 110Hz): a) vremenski
i b) spektralni domen.
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Slika 2. Sinusni test signal (SinA2, fo = 110Hz): a) vremenski
i b) spektralni domen.
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Slika 3. Test signali sa AWGN, SNR = 5dB: a) audio (ton 42,
fo = 110Hz i b) sinusni (Sin42, fo = 110Hz).

Audio test signal tona A2 (fo = 110Hz), prikazan je na: a)
sl. 1.a (vremenski domen) i b) sl.1.b (spektralni domen)

Sinusni test signal koji odgovara A2 tonu, fo = 110Hz, pri-
kazan je na: a) sl. 2.a (vremenski domen) i b) sl.2.b (spek-tralni
domen)

Na sl.3 prikazani su test signali sa superponiranim AWGN
i SNR = 5dB.

3.3 Eksperimentalni rezultati

Optimalne vrednosti parametra jezgra i minimalne vred-
nosti MSE, za razne vrednosti SNR, dobijene interpolacijom
test signala primenom kvadratnog jednoparametarskog jezgra
(2) su prikazani u Thl.1 - Tbl.3, dok su za jezgro (3) u Tbl.4 -
Thl.6. Na SI.4 i SI.5 prikazana je zavisnost MSE od parametra
o. za jezgro (2) i (3) respektivno, kod test signala za SNR = 10
a) ton A2 i b) SinA2. Na SI. 6 i SI.7 prikazane su minimalne
vrednosti MSE u zavisnosti od SNR.

Tabela 1. Optimalni parametri i minimalne vrednosti MSE

za jezgro (2) kod test signala AQ i SinAO
Ton AQ SinAQ
SNR lopt MSEmin lopt MSEmin
-10 |4.3400 |0.0575 4.4900 1.8655
-5 14.2800 ]0.0182 4.4800 0.5899
0 |4.1000 |0.0058 4.4800 0.1866
5 [3.5700 |0.0018 4.4600 0.0590
10 [2.2100 |6.0029*10*“ [4.4000 0.0187
20 |-3.0200 |7.031*10° |3.6300 0.0019
30 |-5.3700 [1.2795*10° |-0.5300 2.0646*10*
40 |-5.6800 |6.8479*10% |-5.2100 2.5934*10°
Qopt_40_(2)| MSEmin_ao_2) |Fopt_sinao_2) |MSEmin_sinao_2)
0.5537 ]0.0105 2.5250 0.3402

Tabela 2. Optimalni parametri i minimalne vrednosti MSE
za jezgro (2) kod test signala A2 i SinA2

Ton A2 SinA2
SNR | o MSE pin Gont MSE nin
-10 |4.3600 0.0964 4.3400 1.8702
-5 |4.3100 0.0305 4.0300 0.5952
0 [4.1300 0.0097 3.1800 0.1916
5 |3.6200 0.0031 1.2700 0.0633
10 |2.3200 0.0010 -1.4700 0.0217
20 |-2.4700 |1.3136*10* |-4.7600 0.0035
30 |-4.5200 |3.6431*10° |-5.3000 0.0016
40 |-4.7900 |[2.6687*10° |-5.3600 0.0014
Qopt_42_(2) | MSEmin_az_(2) | Fopt_sinaz_(2) |MSEmin_sinaz_(2)
0.8700 0.0176 -0.5088 0.3436

Tabela 3. Optimalni parametri i minimalne vrednosti MSE
za jezgro (2) kod test signala A6 i SinA6

Ton A6 SinA6
SNR Qopt MSE min Olopt MSEmin
-10 |3.4400 |0.0288 4.2700 1.8092
-5 (2.0500 |0.0100 3.8900 0.6845
0 ]0.3000 |0.0041 3.3100 0.3305
5 [-0.9100 |0.0021 2.8000 0.2195
10 |-1.4600 (0.0015 2.5400 0.1849
20 |-1.7300 ]0.0012 2.4000 0.1712
30 |-1.7600 |0.0012 2.3800 0.1701
40 |-1.7600 |0.0012 2.3800 0.1700
Xopt_46_(2) |MSEmin_ae_(2)|Fopt_sinaz_(2)| MSEmin_sinae_2)
-0.2288 |0.0063 2.9962 0.4675
Tabela 4. Optimalni parametri i minimalne vrednosti MSE
za jezgro (3) kod test signala AQ i SinAO
Ton A0 SinA0
SNR Olopt MSEmin Qopt MSEmin
-10 |-0.0500 [0.0852 -0.0800 2.7779
-5 |-0.1500 |0.0273 -0.1900 0.8899




0 |-0.3000 |0.0089 -0.3300 0.2862

5 |-0.4500 |0.0029 -0.4400 0.0916

10 |-0.5300 |9.5065*10* |-0.4900 0.0292

20 [-0.5800 |[1.3353*10* |-0.5100 0.0030

30 [-0.5800 |[5.1281*10° |-0.5200 3.5116*10*

40 |-0.5800 [4.3053*10° |-0.5200 8.8080*10°
@opt_a0_(3) | MSEmin_ao_(3) | Fopt_sinao_(3) [MSEmin_sinao_3)
-0.4025 |0.0157 -0.3850 0.5098

Tabela 5. Optimalni parametri i minimalne vrednosti MSE

za jezgro (3) kod test signala A2 i SinA2
Ton A2 SinA2
SNR_|atopt MSEin Olopt MSEmin
-10 |-0.0400 ]0.1429 -0.0400 2.7684
-5 [-0.1400 |0.0459 -0.1100 0.8863
0 |-0.3000 |0.0149 -0.2300 0.2880
5 |-0.4600 [0.0048 -0.3600 0.0963
10 |-0.5400 |0.0016 -0.4300 0.0348
20 |-0.5900 |2.1508*10* |-0.4600 0.0089
30 |-0.5900 |7.6886*10° |-0.4700 0.0063
40 |-0.5900 |6.3136*10° |-0.4700 0.0060
Qopt_a2_(3) | MSEmin_az_(3) |Fopt_sinaz_(3) |MSEmin_sinaz_(3)
-0.4062 |0.0263 -0.3212 0.5119

Tabela 6. Optimalni parametri i minimalne vrednosti MSE
za jezgro (3) kod test signala A6 i SinA6

Ton A6 SinA6
SNR Olopt MSEmin Qlopt MSEmin
-10 |-0.0500 |0.0413 0.0200 2.6499
-5 ]-0.1600 |0.0138 0.0200 0.9915
0 |-0.4000 [0.0049 0.0100 0.4700
5 1-0.7100 |0.0020 0.0010 0.3067
10 |-0.9300 |9.8387*10* |-0.0100 0.2560
20 |-1.0700 |5.3017*10* |-0.0300 0.2358
30 |-1.0900 |4.8188*10* |-0.0300 0.2341
40 |-1.0900 [4.7654*10* |-0.0300 0.2341
Qopt_46_(3) | MSEmin_se_(3) | Xopt_sinas_(3) |MSEmin_sinas_(3)
-0.6875 |0.0081 -0.0061 0.6723
a) b)

Slika 4. Zavisnost MSE od parametra a kod jezgra (2 )za
SNR = 10, kod test signala a) ton A2 i b) SinA2

3
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Slika 5. Zavisnost MSE od parametra o kod jezgra (3) za
SNR = 10, kod test signala a) ton A2 i b) SinA2
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Slika 6. Minimalne vrednosti MSE u zavisnosti od SNR za
jezgro (2) a) za audio i b) sinusne test signale

0 Y < y 20 0 20 40

b)

Slika 7. . Minimalne vrednosti MSE u zavisnosti od
SNRza jezgro (3) a) za audio i b) sinusne test signale

3.4 Analiza rezultata

Na osnovu eksperimentalnih rezultata prikazanih u Thl.1 -
Thl.6 moze se zakljuditi da je:

a) za audio test signale (Ton A0) srednja vrednost MSEmin kod
jezgra (3) u odnosu na srednju vrednost MSEmin kod jezgra (2)

MSEpmin_a0_3) IMSEmin_a0_2y = 0.0157 / 0.0105 =1.4952,
(Ton A2) MSEmin_az 3y IMSEmin_az 2y = 0.0263 / 0.0176
=1.4943 i (Ton A6) MSE in_a6_(3) IMSEmin_ae_(2) = 0.0081 /
0.0063 = 1.2857 puta veca,

b) za sinusne test signale (SinAQ) srednja vrednost MSE i kod
jezgra (3) u odnosu na srednju vrednost MSEnmin kod jezgra (2)

MSEmin sinao.3 MSEmin sinao.y = 0.5098 / 0.3402
=1.4985 , (SiNA2) MSEmin sinaz_3) MSEmin_sinaz_2) =
05119 / 0.3436 = 1.4898 i (SiNAB) MSEmin sinas (3)
IMSE pin_sinae (z) = 0.6723 1 0.4675 = 1.4381 puta veca,

c) greSka procene audio signala kod oba jezgra manja u odnosu
na greSku procene sinusnih signala,

d) preciznost interpolacije povecana se povecanjem SNR-a.

4, ZAKLJUCAK

Na osnovu eksperimentalnih rezultata i detaljne analize
prikazane u drugom delu rada moze se zakljuciti da je jezgro
(2) efikasnije u odnosu na jezgro (3). Poredenlem MSE-a i kod
audio i kod sinusnih signala jezgro (3) je generisalo priblizno
1.5 puta veéu gresku. Zato je preporuka implementiranja
jezgra (2) kod kvadratne konvolucione interpolacije.
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Sadrzaj — Kroz praktican primer ovaj rad priblizava postupak dizajniranja, razvoja i testiranja
striming aplikacije za Tizen Smart TV. Opisan je novi koncept konzumiranja sadrZaja pod nazivom
OTT (eng. Over The Top) koji postaje dominantan na trziStu. Kroz objaSnjavanje pomenutog
koncepta, glavni fokus je stavljen na pametne televizore koji su najviSe evoluirali pod pritikom
inovacija. Evolucija pametnih televizora ispracena je kroz razvoj mnogobrojnih operativnih
sistema koji ih pokreéu kao sto su TizenOS i WebOS, koji su sposobni za pokretanje i web
aplikacija.

Kljuéne reéi: Razvoj SmartTV aplikacija, OTT, TizenOS, UI/UX dizajn, React

Abstract - Through a practical example, this paper approaches the process of designing,
developing and testing a streaming application for Tizen Smart TV. A new concept of content
consumption called OTT (Over The Top), which is becoming dominant in the market, is described.
Through explaining the mentioned concept, the main focus is placed on smart TVs that have
evolved the most under the pressure of innovation. The evolution of smart TVs has been
accompanied by the development of numerous operating systems that run them, such as TizenOS

and WebOS, which are also capable of running web applications.

Key words: SmartTV application development, OTT, TizenOS, UI/UX design, React

1. uvOD

Stalnim napretkom multimedije koja direktno zavisi od
tehnoloSkog razvoja, televizija se pojavila kao jedan od
najuticajnijih i najprodornijih medija komunikacije i zabave.
Televizija je vremenom pretrpela znacajnu transformaciju,
prevazilaze¢i svoju tradicionalnu ulogu i time postala visoko
interaktivna multimedijalna platforma koja je bogata
funkcionalnostima. Glavni okida¢ ove transformacije je
pojava pametnih televizora koji su uveli novi i moze se reci
revolucionarni nac¢in na koji korisnici doZivljavaju
televizijski sadrZaj.

Ono S§to Cini pametne televizore posebnim jeste spoj
tradicionalne televizije i funkcionalnostima ra¢unara tako Sto
je opremljen internet konekcijom i pruza interakciju sli¢énu
raCunaru. Time se gledaocima omogucava da pristupe
Sirokom spektru sadrzaja i to izvan konvencionalnih
emitovanja signala putem kablovskih kanala. Pored
standardnog TV programa javljaju se usluge video
strimovanja na zahtev (eng. VoD video on demand) [1], igre,
surfovanje web-om i to su samo neke od moguénosti u
kojima danasnji korisnik moZe da uZiva iz udobnosti svojih
dnevnih soba.

PoboljSanje performansi pametnih televizora dovelo je do
pojave novog koncepta isporuke sadrZaja pod nazivom OTT
(eng. Over The Top) [2] koji zaobilazi tradicionalne

kablovske ili satelitske televizijske provajdere. QOvim
direktnim pristupom omogucava se Kkorisnicima pristup
sadrzaju kada njemu to odgovara i preko vise uredaja.

Poslednjih godina popularnost smart TV aplikacija je
naglo porasla iz razloga §to danasnji potroSaci sve vise traze
nove opcije za zabavu. Za razvoj aplikacija za pametne
televizore se mogu koristiti i web tehnologije poput HTML,
CSS i JavaScript-a ¢ime se olakS$ava kompatibilnost na vise
platformi time olakSavaju¢i programerima da Kreiraju
aplikacije koje mogu da rade na razliCitim brendovima
televizora. I pored toga §to se kori§¢enjem ovih tehnologija
mogu kreirati aplikacije, programeri se i dalje susre¢u sa
raznim izazovima.

Pametni televizori i koncept OTT-a dele zajedni¢ku
istoriju koja je promenila nacin isporuke sadrzaja i njegovo
konzumiranje. Danas su pametni televizori postali sastavni
deo svakog domacdinstva koji nudi raznovrsni sadrzaj. Pored
domacinstava pametni televizori su zastupljeni i u ostalim
industrijama poput bankarstva i ugostiteljstva.

2. OPERATIVNI SISTEMI ZA SMART TV

U svetu potroSacke elektronike koja se brzo razvija,
trzi$te pametnih televizora isti¢e se velikom konkurentno$cu.
Razli¢iti proizvodaci se trude da privuku paznju potrosaca
tako Sto nude jedinstvena tehnoloSka reSenja i stvaraju



inovativne strategije. Na ovom polju konkurencije,
proizvodaci kao §to su Samsung, LG, Sony i Panasonic teze
ka tome da se razlikuju jedni od drugih ne samo kroz hardver
ve¢ i preko svojih karakteristiénih operativnih sistema.
Sistemi koji imaju najvecu udeo na trzistu su Tizen, WebOS,
Android TV, Roku TV, FireFox OS dok ostali sistemi
pokrivaju ostatak trZista.

2.1. TIZEN OS

Samsung je jedan od vodeéih proizvodaca pametnih
televizora i ima znacGajan udeo na trzistu i njih pokreée Tizen
operativni sistem. Tizen pored pametnih televizora pokrece i
pametne telefone i pametne satove ¢ime Samsung pokusava
da stvori jedinstveni ekosistem sa¢injen od njegovih uredaja.
Tizen infrastruktura je tako dizajnirana da bude skalabilna,
§to znaci da aplikacije koje su kreirane mogu da rade i na
starijim uredajima. Sa ekonomske strane Samsung je
napravio limit od pet godina podr3ke za svoje televizore kako
bi ,,motivisali“ kupce da menjaju svoje televizore cesce.

Iz ugla bezbednosti Tizen koristi viseslojnu bezbednosnu
arhitekturu da zastiti korisnicke podatke i spreci neovlaséeni
pristup sistemskim resursima. Sistem ukljuéuje API o
uredajima §to omoguéava programerima da pristupe
funkcijama uredaja kroz strogi sistem kontrole bezbednosti
zasnovan na pravilima koji spre¢ava zlonamerno kori$éenje
APl-ja. [3]

3. RAZVOJ SMART TV APLIKACIJE ZA TIZEN OS

Uspeh Smart TV aplikacija ne zavisi samo od sadrZaja
koje one nude ve¢ i od njihovog dizajna, funkcionalnosti i
korisnickog iskustva. Razvoj takvih aplikacija zahteva
poseban pristup koji obuhvata dizajn ali i kasniji razvoj. Taj
pristup se ogleda u specificnosti korisnickog interfejsa i
nacina komunikacije korisnika sa uredajem. lako je postupak
razvoja razliCit za svaku aplikaciju on se sastoji od dizajn
procesa, programiranja i testiranja. Aplikacija ciji je razvoj
predstavljen u ovom radu je vidzet za vremensku prognozu
koji se prikazuje u toku emitovanja sadrZzaja uZivo sa
moguéno$éu menjanja njegovog izgleda po Zelji korisnika.

3.1 Dizajn proces

S obzirom na specifi¢nost komunikacije izmedu korisnika
i klijenta koja je moguéa samo putem daljinskog upravljaca
sa ograni¢enim brojem tastera (najée$¢e samo strelice gore,
dole, levo, desno i dugme OK), izgled same aplikacije se
razlikuje u odnosu na aplikacije koje se razvijaju za pametne
telefone i radunare. Glavna karakteristika koja izdvaja Smart
TV aplikacije jeste fokus gde se jedan element fokusira i
postaje referentni u odnosu na druge koji se mogu fokusirati
pritiskom na strelice na daljinskom upravljacu. Proces samog
dizajniranja aplikacije je mnogo viSe od jednostavnog crtanja
i slaganje elemenata. On zahteva razumevanje ciljne grupe
korisnika za koje je aplikacija namenjena [4]. Pre izrade
finalnog izgleda, neophodno je testiranje i izrada
funkcionalnog dizajn prototipa koje omogucavaju alati za
kreiranje korisni¢kih interfejsa poput Figme [5].

Prema kreatorima kompanije The Futur postoje Cetiri faze
u kreiranju dizajna aplikacije pre nego Sto programeri krenu
da je razvijaju. Ove faze obuhvataju istraZivanje, kreiranje
mape sajta, skiciranje izgleda i funkcionalnosti i razvoj
finalnog dizajna aplikacije [6]. U koraku istraZivanja se daje
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odgovor na pitanje za koga je odredeni proizvod, u ovom
sluéaju aplikacija namenjena. Definisanjem ciljne grupe ljudi
i njihovog problema koja aplikacija treba da resi moze biti od
koristi za kasniji izbor kljuénih re¢i koje su kasnije veoma
bitne u SEO (eng. Search Engine Optimization) $to je veoma
vazno ukoliko se aplikacija nalazi na web-u. U sluéaju
pametnih televizora moZe biti od Koristi zato 3to se takva
aplikacija moZe bolje kategorisati u prodavnici aplikacija i
samim tim dostupnija potencijalnim korisnicima.

Neophodne informacije o aplikaciji na osnovu kojih ¢e se
raditi ZiGani okvir i finalni dizajn je potrebno grupisati unutar
Figlam fajla. Sakupljene informacije ¢e biti grupisane u
slede¢e grupe: pregled projekta, definisanje problema,
definisanje reSenja i ciljna grupa kao Sto je prikazano na slici
1.

Bregled projekta

Definisanje problema

Clina grupa

= Ouctm koje vole
munsEking

Slika 1. Grupisanje informacija dobijenih u fazi istrazivanja.

Mapa sajta predstavlja dijagram koji prikazuje hijerarhiju
i medusobni odnos stranica unutar web sajta ili aplikacije.
SluZi da kretanje kroz aplikaciju bude intuitivno Sto je veoma
vazno kod Smart TV aplikacija zbog elemenata koji su
fokusirani i dugmeta za nazad na daljinskom upravlja¢u. Na
osnovu mape sajta u sluéaju sa pametnim televizorima
moguce je na vreme predviteti ponasanje dugmica za opciju
nazad Sto je veoma vazno jer prilikom provere aplikacije od
strane Samsunga ona moZze biti odbijena jer odredeno
ponaSanje dugmeta nije pozeljno.

Na osnovu informacija dobijenih iz procesa istrazivanja
se doslo do zakljucka da aplikaciju ¢ine tri ekrana. Prvi ekran
je video koji se prikazuje i preko koga se prikazuje vidZet.
Pritiskom na taster OK na daljinskom upravljacu dok je
vidZet fokusiran, korisnik se prikazuje na ekran sa dodatnim
informacijama. U ekranu sa dodatnim informacijama postoji
opcija za podeSavanja samog vidZeta koja predstavljaju tre¢i
ekran. Unutar Figlam fajla dodavanjem strelica izmedu
elemenata se kreiraju veze koje mogu biti objaSnjene kao Sto
je prikazano na slici 2. Koriseenjem ovih veza jasnije se
definiSe ponaSanje i kretanje kroz ekrane unutar aplikacije.

Skiciranje modela je vazan korak u kreiranju korisni¢kog
interfejsa jer je skica odnosno takozvani wireframe
fleksibilniji u odnosu na finalni dizajn koji ne trpi naknadne
izmene. Sam proces skiciranja ne ide u detalje i ¢esto se samo
obelezava prostor gde ¢e i¢i buduéi element kao $to su slike,
dodatni tekst i ikonice. Time se Stedi dragoceno vreme i
obezbeduje se da finalna aplikacija bude u skladu sa zeljama



klijenta, potrebama korisnika ali i poslovnim ciljevima. Na
osnovu prethodne kreirane mape aplikacije neophodno je
napraviti dizajn za ekran gde se prvi put prikazuje vidZet sa
vremenskom prognozom, ekran sa detaljnijim prikazom
prognoze i ekran sa podeSavanjima samog vidZeta kao Sto je
prikazano na slici 3.

1. Knca 54 vidiet peikao mogues jo uci na
wkraet v odatrim indormaciama

4. Pritiskom na back dugme s
korisnik vraca na predhodnl sacidaj

A

2. Saokrana o dodatnim
informaciiama mogude je
el u pedebavana)

3. Ukolika sa podedavanie
satuvn
vraéa se na predhodni skran

Slika 2. Prikaz mape aplikacije.

Slika 3. Prikaz Zicanog okvira aplikacije.

Prilikom kreiranja finalnog dizajna koris¢eni su principi
koji je uspostavio Google kroz Material Design biblioteku.
Na osnovu ovih principa jedan dizajn sistem se sastoji od
tipografije, boja, razmaka izmedu komponenti i pozadine,
elemenata poput ikonica i tastatura i prelomnih tacaka kao §to
je prikazano na slici 4.

Tipografija

Display Veliki - Roboto 57/64 -0.25
Displ 45052, 0

Razmak izmedu komponenti i pozadine

Raspored

Slika 4. Prikaz dizajn sistema

Na osnovu ovih elementa kasnije se kreiraju komponente
u Figmi koje se kasnije primenjuju unutar finalnog dizajna
[7]- Na osnovu definisanih komponenti i samog 3ablona koje
stranice prate, programerima je olak8an posao prilikom
razvoja samog korisni¢kog interfejsa na osnovu dizajna koji
je prikazan na slici 5.

Slika 5. Prikaz finalnog dizajna.
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3.2. Programiranje aplikacije

Izborom prave tehnologije za razvoj aplikacije
omogucava se hjena skalabilnost. S obzirom da su pametni
televizori hardverski ogranieni oni ipak daju moguénost
izbora zanimljivih radnih okvira za razvoj aplikacije kao 5to
je VuelS [8], AngularJS [9] ili ReactJS [10]. Za razvoj ove
aplikacije odabran je React]S koji je JavaScript radni okvir
(eng. Framework). Pored web aplikacija, React kroz React
Native jezik omoguéava kreiranje korisni¢kih interfejsa za
mobilne uredaje [11]. Na osnovu definisanih tehnologija koje
¢e se koristiti za izradu ove smart TV aplikacije neophodno je
ispratiti unapred definisane korake a to je inicijalizacija
projekta, definisanje prettier [12] i eslint pravila [13],
podeSavanje Tailwind biblioteke [14], definisanje ruta
pomoc¢u React Router-a [17] i kreiranje osnovnog rasporeda
elemenata koji se ponavljaju, podeSavanje video plejera,
prikupljanje podataka pomoéu Axios-a [15] i React Query-a
[16] i kodiranje samih ekrana.

Prilikom razvoja koda, veoma je vazno da on bude
pravilno formatiran i da projekat ostane ¢&itljiv i odrzavan
¢ime se smanjuju Sanse za greske. Kada viSe programera rade
na istom projektu $to je Cest slucaj, klju¢no je da svi prate
jedinstveni stil kodiranja. Time se olakSava razumevanje
koda, pojednostavljuje se proces pregleda i obezbeduje se da
programeri brzo identifikuju i isprave nedostatke. U projektu
su koris¢eni ESLint i Prettier za obezbedivanje pravilnog
formatiranja otkucanog koda. lako pojednostavljuje razvoj
korisni¢kog interfejsa, Tailwind zahteva dodatno podeSavanje
kako bi se on koristio u projektu. Konfiguracioni fajl sluzi
kako bi se Tailwind proSirio dodatnim klasama i kako bi se
veé postojece klase prilagodile potrebama programera kao $to
je prikazano na slici 6.

Slika 6. Tailwind konfiguracioni fajl

Nakon prilagodavanja Tailwind biblioteke neophodno je
definisati i njegove rute. Pre samog definisanja Ruta
neophodno je definisati osnovni raspored elemenata odnosno
Layout. On sprecava ponavljanje elemenata kao Sto su
meniji.

Za prikaz videa koji je tipa m3u8, neophodno je definisati
logiku koja ¢e sluziti za inicijalizaciju HLS plejera. S
obzirom da je program uZivo, on Sse U ovom scenariju



upotrebe nece kontrolisati. Zbog toga ove funkcije nisu
impelementirane u ovoj logici. Za potrebe inicijalizacije HLS
plejera neophodno je kreirati takozvani custom hook koji ima
za cilj da odvoji logiku komponente od njenog interfejsa u
JSX-u kao 8to je prikazano na slici 7.

Zbog same strukture API ja, u ovom projektu je definisan
uslov za pozivanje funkcije a to je kada je lokacija dostupna i
definisana je koli¢ina podataka koju dobijamo. Struktura
APl-a je zamiSljena tako da vrati podatke o vremenskoj
prognozi za narednih pet dana ali na svaka tri sata Sto
predstavlja objekat od Cetrdeset elemenata. Logika je kreirana
tako da se nakon izvr3enja vrati pet objekata za svaki dan po

trenutnog vremena kao $to je prikazano na slici 8. Tako da na
primer ukoliko je osam sati ujutru, funkcija ¢e vratiti podatke
koji su oznaceni sa devet sati zato §to je to najpribliZnije
vreme koje API vraca.

Slika 7. Logika za HLS Player

Slika 8. Logika za prikupljanje podataka

3.3. Testiranje

Nakon kreiranog projekta, programer se mora uveriti da li
je otkucani kod optimizovan i da li poseduje odredene greske.
Testiranje standardnih web aplikacija moZze biti kompleksno
ali ona se uvek svede na programerov racunar, dok sa druge
strane testiranje SmartTV aplikacija ima odredene korake
koji se moraju izvrSiti kako bi se aplikacija inicijalno
pokrenula i zatim kasnije testirala. Za potrebe testiranja
aplikacija na Samsung televizorima se Koristi Tizen Studio.
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4. ZAKLJUCAK

OTT koncept je promenio na¢in na koji korisnici sada
konzumiraju nacin. Ovaj koncept nije imao samo uticaj na
nac¢in konzumiranja sadrZaja nego je doveo do promene
namene uredaja koji se koriste za konzumiranje sadrzaja.
Uredaji poput pametnih televizora su doziveli transformaciju
i oni predstavljaju uredaje za gladanje video sadrzaja ali i
dodatnih multimedijalnih sadrzaja. Veliki igra¢i poput
Samsunga svojim inovativnim reSenjima su dali novi Zivot i
svrhu televizorima koji postaju sve bolji. Pazljivim
planiranjem i razvojem smartTV aplikacija iskustvo
konzumiranja sadrZzaja se moZe samo poboljSavati uz
prosirenje dodatnim moguénostima u buduénosti.
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Sadrzaj - Koriséenjem principa mreZne automatizacije postize se bolja efikasnost upravljanja i
koriséenja mreZe, konzistentnost primene mreznih pravila, poveéanje skalabilnosti, mogucnosti i
bezbednosti mreZe, kao i lakSe otkrivanje gresaka i problema u funkcionisanju mreZe. Koncept
softverski definisane mreZe (software defined networking - SDN) ima za cilj da eliminise
zavisnost od proizvodaca mreZnih uredaja, tako $to se cela mreZa centralno kontrolise i uprav-
lja, a sto je dalje uslovilo pojavu raznih oblika mreZne automatizacije. Jedan od najprihvacenijih
metoda za automatizaciju je koris¢enje Python biblioteke Netmiko i Napalm. U ovom radu su
pokazani konkretni nacini na koje je moguce koristiti Python sa pomenutim bibliotekama i
prakti¢no je pokazano da se konfiguracija rada odredenih mreznih uredaja moZe ubrzati onoli-
ko puta koliko imamo uredaja u mreZi, s obzirom da se konfiguracioni dokument formira samo
jednom, a moZe se izvSavati na neogranicenom broju uredaja. Takode, kori$¢enjem metoda
viSenitnog izvrSavanja koda, pokazana je vremenska usteda koja se na taj nacin ostvaruje u pro-
cesu izvrsavanja odredenog mreznog zadatka, a koja je u konkretnom primeru iznosila oko Ce-
tiri puta. Navedeni su primeri konfigurisanja mreZe, ,bekapovanja“ postoceih konfiguracija,
koris¢enja multiprocesnog izvrSavanja koda, na simulaciji mreZe u GNS3 mreZnom simulatoru.

Kljuéne reéi: MreZna automatizacija, SDN, Python, Netmiko, Napalm

Abstract - By using the principles of network automation, it is possible to achieve better network
management efficiency, consistency of applying network rules, increase of scalability, security of
the network, as well as easier detection of errors and problems in the functioning of the network.
The concept of a software defined networking (SDN) aims to eliminate the dependence on network
device manufacturers, so that the entire network is centrally controlled and managed, which further
led to the emergence of various forms of network automation. One of the most accepted methods for
automation is using the Python libraries Netmiko and Napalm. This paper shows concrete ways in
which it is possible to use Python with the mentioned libraries and it is practically shown that the
configuration of the operation of certain network devices can be accelerated as many times as there
are devices in the network, given that the configuration document is created only once, and it can
be applied as much as needed. Also, by using the method of multi-threaded code execution, the time
saving that is achieved in this way in the process of executing a certain network task, which in the
specific example amounted to about four times, was shown. Examples of configuring the network,
"backing up" existing configurations, using multi-process code execution, and simulating the net-
work in the GNS3 network simulator are given.

Key words: Network automation, SDN, Python, Netmiko, Napalm

1. UvOoD

Jedan od najvecih problema u okviru upravljanja mrezom
je rast IT troSkova za mrezne operacije. Rast podataka i
uredaja pocinje da nadmaSuje IT mogucénosti, ¢ine¢i ruéne
pristupe skoro nemoguc¢im. Ipak, do 95 procenata mreznih
promena se obavlja rucno, $to rezultira operativnim trosko-
vima 2 do 3 puta ve¢im od troSkova mreze. Povecana IT au-
tomatizacija, kojom se centralno i daljinski upravlja, je od
sustinskog znacaja za preduzeca koja Zele da drze korak u
digitalnom svetu [1].
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U kontekstu mrezne automatizacije, zadaci koje je obi¢no
obavljao administrator mreze ili sistema mogu se automati-
zovati koriS¢enjem brojnih alata i tehnologija. Ljudske greske
su u velikom broju slucajeva razlog za vecinu problema,
ukljuéujuc¢i nedostupnost, zastoje, sigurnost, itd., u mreznom
okruzenju. Automatizacija ¢e eliminisati ljudske greske i
takode ubrzati operacije, ¢ime ¢e se ustedeti vreme i troskovi.
MreZna automatizacija se sprovodi kombinacijom hardver-
skih i softverskih reSenja koja automatski izvrSavaju zadatke
koji se ponavljaju u mreZznom okruzZenju. MrezZni i sistemski



administratori naSiroko koriste jezike za skriptovanje za au-
tomatizaciju zadataka. Ovo Stedi vreme, trud i vreme i
smanjuje ljudske greSke. Medu alatima za automatizaciju,
Python i Ansible su najpopularniji. Imaju¢i u vidu softverski
definisanu mrezu (SDN), poznavanje bilo kog od ovih pro-
gramskih jezika je od vitalnog zna¢aja za budu¢nost adminis-
triranja mreZe i Sistema [2].

Tema ovog rada je kori$¢enje principa mrezne automa-
tizacije, koja podrazumeva kori$¢enje softvera i alata za au-
tomatizaciju konfigurisanja, upravljanja i rada fizi¢kih i vir-
tuelnih uredaja unutar mreze, a cilju postizanja bolje efi-
kasnosti upravljanja i kori§¢enja mreZe, Kkonzistentnosti
primene mreZnih pravila, povecéanju skalabilnosti, mogu¢nos-
ti i bezbednosti mreze, kao i lakS8em otkrivanju greSaka i
problema u funkcionisanju mreze

Krajnji cilj rada je da kroz konkretne primere kori$¢enja
Python biblioteka Netmiko i Napalm demonstriraju sve
navedene predonsti mreZne automatizacije.

2. SOFTVERSKI DEFINISANO UMREZAVANJE
(SDN)

Softverski definisano umrezavanje (Software Defined
Networking - SDN) je pristup umreZavanju koji ima za cilj da
pojednostavi upravljanje mreZzom i poboljSa fleksibilnost
mreZe odvajanjem ravni kontrole mreZe od ravni podataka.
Ovo razdvajanje omoguéava mreznim administratorima da
centralno upravljaju mrezom, koriste¢i kontrolere zasnovane
na softveru, umesto da ru¢no konfiguriSu mrezne uredaje.

Tradicionalni pristup umreZavanju zahteva da svaki
mrezni uredaj ima sopstvenu kontrolnu ravan, Sto otezava
upravljanje velikim mreZzama i njihovo skaliranje. SDN
reSava ovaj problem tako $to centralizuje upravljanje mreZzom
i kontrolu u softverski zasnovanom kontroleru, koji
komunicira sa mreznim uredajima koriste¢i standardizovane
protokole kao $to je OpenFlow.

U SDN arhitekturi, kontrolna ravan se sastoji od softver-
ski zasnovanog kontrolera koji komunicira sa mreznim
uredajima, dok se ravan podataka sastoji od samih mreznih
uredaja. Kontroler komunicira sa nivoom podataka koristeci
OpenFlow, koji je otvoreni protokol koji omogucéava
kontroleru da konfigurie mrezne uredaje, upravlja mreznim
saobrac¢ajem i nadgleda performanse mreZe [3].

SDN arhitektura omogucava mreznim administratorima
da programski upravljaju mreZnim resursima i automatizuju
mreznu konfiguraciju. Na taj na¢in se olak3ava postavljanje i
upravljanje mreznim uslugama, kao Sto su virtuelne privatne
mreze (VPN), zastitni zidovi (firewall), balanseri opterecenja
(load balancer) i alati za pracenje mreze.

SDN, takode, moze poboljSati bezbednost mreze omo-
gucavaju¢i administratorima da centralno implementiraju
bezbednosne politike i da ih konzistentno primenjuju na celu
mreZu. Tako, zastitni zid zasnovan na SDN-u moZe biti kon-
figurisan da blokira saobracaj sa odredenih IP adresa ili da
dozvoli saobrac¢aj samo od ovladc¢enih korisnika, jedinstveno
za celu mrezu.

Jo$ jedna prednost SDN-a je poboljSana vidljivost mrezZe i
analitika. Uz centralizovano upravljanje mrezom, administra-
tori mogu lakSe da prikupljaju i analiziraju mreZne podatke,
Sto pomaZe u identifikaciji problema sa performansama
mreZe, reSavanju problema i optimizaciji mreZznog saobracaja

3.
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Ideja iza SDN tehnologije je poku3aj da se pronadu resen-
ja kako bi se izbegli mnogi problemi koji postoje u tradicion-
alnim mreznim arhitekturama. Imaju¢i u vidu znacajna
ogranicenja koja se moraju prevazi¢i da bi se zadovoljili sa-
vremeni IT zahtevi (big data, 10T, Al...), mreza mora imati
moguénost da se skalira kako bi se brzo prilagodila
poveéanim radnim optere¢enjima — workload-u i rastu
saobracaja, uz istovremeno odrzavanje troSkova u pri-
hvatljivim okvirima [4].

U tradicionalnom mreZznom okruZenju, svaki mrezni
uredaj ima svoj kontrolni nivo — control plane, nivo podataka
— data plane i nivo upravljanja — management plane.
Kontrolni deo — control plane je u sustini inteligencija ureda-
ja koji je odgovoran za kontrolu rutitranja saobracaja i u
slu¢aju npr. rutera, ovaj nivo poseduje svoju lokalnu tabelu
rutiranja koja se kreira na osnovu sloZenih algoritama kao Sto
je OSPF. Svaki mreZni uredaj takode ima nivo podataka —
data plane, koji definiSe kako se paketi prosleduju kroz
fizicki medijum, na primer, u zavisnosti od same implemen-
acije rutera, moze se koristiti FIB baza (forwarding infor-
mation base), tako da se paket sproveo do ispravnog od-
redista [3].

Nivo upravljanja — management plane ukljuéuje protokole
koji omogucavaju mreznim inZenjerima da upravljaju
uredajima. Telnet i Secure Shell (SSH) su dva reprezenta-
tivna protokola nivoa upravljanja. Ukoliko imamo vise
mreznih uredaja, sa stanoviSta nivoa upravljanja, morali bis-
mo da koristimo CLI za povezivanje sa svakim od uredaja
pojedinacno i obi¢no ru¢no konfigurisuci svaki uredaj. Ovo je
prema konceptu koji definiSe SDN veoma sloZen nadin, jer ne
postoji jedinstven hardver koji moZe da nadgleda celu mrezu
ve¢ svaki mrezni uredaj mora da radi nezavisno.

SDN model definise fizicko razdvajanje kontrolnog nivoa
i nivoa podataka mreznih uredaja i suStinski menja nacin na
koji dizajniramo i upravljamo mreZzama. SDN ima dve glavne
karakteristike. Prvo, SDN odvaja kontrolni nivo - control
plane (odluc¢ivanje o upravljanju saobrac¢ajem) od nivoa po-
dataka - data plane (prosledivanje saobracaja prema odluka-
ma koje donosi kontrolni nivo). Drugo, SDN ujedinjuje
kontrolnu ravan, tako da jedan softverski kontrolni program
kontroliSe viSe elemenata u koje se nalaze u nivou podataka.
Kontrolni nivo SDN vr8i direktnu kontrolu nad stanjem u
elementima nivoa podataka mreZe (tj. ruteri, switch-evi i dru-
gi uredaji) preko interfejsa za programiranje aplikacija (API),
sto omogucava celoj mrezi da bude programabilni i automati-
zovana [5].

3. MODELI IMPLEMENTACIJE

Kod implementacije i razmatranja automatizacije i pro-
gramiranja mreze, mozemo nai¢i na mnoge trendove i
tehnologije u mreznoj industriji, koji su se pojavili u skorije
vreme. Mnoge od njih se smatraju SDN-om ili se mogu tak-
vim sagledavati, no treba napomenuti da pored karakteristika
SDN paradigme koji donose razdvajanje nivoa kontrole od
nivoa podataka, mreZe zasnovane na kontroleru, APl na
mreznim uredajima, alati za automatizaciju mreze (frame-
work), postoje i pristuri koji dele istu generalnu ideju softvera
koji radi iznad mrezne infrastrukture, a koriste se za automa-
tizaciju zamornih zadataka koji se ponavljaju, centralizovanje
i pojednostavljivanje upravljanja mrezom, apstrakciju i sa-
krivanje interakcija sa mreZznim uredajima na ‘“niskom
nivou”. Koncept koji se nalazi iza ovih trendova ima za cilj



stvaranje hibridnih novijih reSenja i pristupa, u zavisnosti od
okruzenja kao i samih mreznih uredaja, za automatizaciju
upravljanja konfiguracijom i sprovodenja svakodnevnih zada-
taka, kako na tradicionalnim tako i na novijim mreZzama. To
dovodi do ¢injenice da se strategije implementacija automa-
tizacije mreZe i programiranja, razlikuju od slu¢aja do slu¢aja

[6].

Ukratko ¢e biti objaSnjena tri uobi¢ajena pristupa i na¢ini
realizacije - USE CASES automatizacije nivoa upravljanja i
operacija na mreZzi, $to je ilustrovano na slici na slici 1.
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Slika 1. Modeli implementacije

Prvi pristup podrazumeva paradigmu upravljanja mrezom
kori§¢enjem DNA centra. Kod drugog pristupa, automatizaci-
ja mreze se zasniva na direktnoj interakciji sa mreznim
uredajima, koriste¢i radno okruZenje poput Ansible. Kod
treceg pristupa, direktnim kori§¢enjem API-ja, poput REST,
NETCONF i CLI (interfejsa za upravljanje), a upotrebom
Python-a, povezujemo na mrezni uredaj i vrS$imo njegovu
konfiguraciju. Tre¢i nadin, sustinski pruza neogranicene
moguénosti konfiguracije i upravljanja mreznim resursima

[6].

4. CISCO DNA CENTAR

Cisco DNA Center pruza moc¢nu platformu za upravljanje
mrezom, automatizaciju i sprovodenje politika. Omogucava
pojednostavljivanje mreznih operacija, poboljSanje perfor-
mansi i bezbednosti mreZe i priZza lakSi uvid u pona3anje i
performanse mreZe u realnom vremenu [7].

Cisco DNA Centar, kao kontroler za upravljanje mreZzom
zasnovan je na osnovama Cisco digitalne mreZne arhitekture

(Digital Network Architecture - DNA) i umrezavanja zas-
novananog na nameri (Intent Based Networking - IBN), prati
iste opSte koncepte arhitekture SDN kontrolera. Na slici 2.
prikazan je opsti koncept Cisco DNA Centra.
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Slika 2. Opsti koncept CISCO DNA Centra

Cisco DNA Center podrzava nekoliko API-ja na
“severnom delu” (southbound) za komunikaciju sa uredajima,
a koje moZemo podeliti u dve kategorije:

- Protokoli za podrsku tradicionalnih mreznih ureda-
jalverzija softvera: Telnet, SSH, SNMP;

- Protokoli za podrSku novijih mreznih uredaja/verzija
softvera: NETCONF, RESTCONF.

Na “juznom delu” (northbound), Cisco DNA Center
omogucava kontrolu koriS¢enjem skripti koje komuniciraju
sa REST API platformom, ili koriS¢enjem predefinisanog
GUI interfejsa koji obezbeduje vidljivost mreze od kraja do
kraja (end to end) i koristi mrezne podatke za optimizaciju
performansi mreze i pruza optimalno korisnicko iskustvo [5].

5. MREZNA AUTOMATIZACIJA

Pristupi u automatizaciji mreZe uticu na zadatke adminis-
triranja na pozitivan nacin jer Stede trud, vreme i troSkove.
Najces¢i zadaci za koje se na mreznim uredajima moZe
primeniti automatizovani radni tok su slede¢i [8]:

- Device Provisioning
Ukljucuje proces pripreme i opremanja mreznog uredaja
kako bi se omogucilo pruZanje novih usluga korisnicima.
Ovaj proces moZzemo podeliti na dva koraka, gde bi prvi
korak bio kreiranje konfiguracione datoteke, a drugi, post-
avljanje konfiguracije na uredaj.

-Prikupljanje podataka (Data Collection)

Ovaj zadatak ukljucuje sve metode nadgledanja i
prikupljanja vaznih podataka sa mreze, obi¢no koristeci
protokole kao §to je SNMP. Ovi alati proveravaju odredene
upravljacke informacione baze (MIB - management infor-
mation bases) i vra¢aju podatake alatu za pracenje. Podaci
koji se vracaju mogu biti preobimni ili nedovoljni za zada-
tak koji je potrebno obaviti. Koriste¢i odredene alate za au-
tomatizaciju, mozemo izdvojiti bitne podatke iz velikog
broja podataka ili zatraZiti dodatne podatke, kada je to po-
trebno.

-Migracije (Migrations)

Mrezne migracije podrazumevaju prenos podataka i pro-
grama sa stare mreZe na novu mrezu. Ova migracija moze
biti u cilju prelaska na koriS¢enje potpuno nove mreze, ali
moze ukljuditi i proSirenje trenutne mreze dodatnim siste-
mom.

-Upravljanje konfiguracijom (Configuration Management)
Podrazumeva postavljanje i upravljanje stanjem konfigura-
cije uredaja. Ovo podrazumeva sve od osnovnih operacija
kao Sto je VLAN provisioning pa sve do sloZenijih proce-
dura koje konfiguriSu switch-eve na vrhu, zaStitne zidove
(firewall), balans opterec¢enja (load balancing) kao i kon-
figuracija naprednih bezbednosnih infrastruktura.

- Uskladenost (Compliance)

Odnosi se na proces provere konfiguracije uskladenosti i

konfiguracije validacije. Koristi prikupljene podatke i

proverava da li je u skladu sa zadatim parametrima. Na

osnovu dobijenih rezultata provere mozemo odluciti koju
je naknadno proceduru potrebno sprovesti.
-lzvestavanje (Reporting)

Izvestavanje je jo$ jedan administrativni zadatak koji tre-

ba da prikupi vaZzne informacije o stanju i ualovima unutar

mreze. lzveStaj moze biti u mnogim formatima
ukljuéuju¢i HTML izvestaje koji se postavljaju na web

server radi lakSeg pregleda, ili moZe biti CSV datoteka, ili

¢ak i jednostavna tekstualna datoteka.



-ReSavanje problema (Troubleshooting)
ReSavanje problema sa mrezom su kombinovane mere i
procesi koji se koriste za identifikaciju, dijagnostikovanje
i reSavanje problema unutar racunarske mreZze. To je
logican proces koji mrezni inZenjeri koriste za reSavanje
mreznih problema i poboljSanje mreznih operacija.
ReSavanje problema je iterativni proces koji Kkoristi
prikupljene podatke za analizu.

6. 1ZVESTAJ

Krajnji rezultati automatizacije mreze zavise od konfigu-
racije mrezne infrastrukture. Sto je veéi broj uredaja u mrezi
koje potrebno konfigurisati, prednosti upotrebe metoda
mrezne automatizacije su uo€ljiviji. Na slici 3 prikazana je
mrezna topologija.
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Slika 3. Mrezna topologija

Na git repozitorijumu [9] moZe se pronaéi primer koji
koristi NETMICO biblioteku za povezivanje sa viSe Cisco
I0S uredaja koji se konfigurisu pomoc¢u unapred definisanih
konfiguracionih datoteka, kao i primer koji koristi NAPALM
biblioteku za preuzimanje informacija sa Cisco 10S mreznog
uredaja.

7. ZAKLJUCAK

Koris¢enjem principa mrezne automatizacije postize se
bolja  efikasnost upravljanja i  koriSenja  mreZe,
konzistentnost primene mreznih pravila, povecanje
skalabilnosti, moguénosti i bezbednosti mreze, kao i lakse
otkrivanje greSaka i problema u funkcionisanju mreZe.
Postize se zanajna uSteda u vremenu potrebnom za
implementiranje bilo koje vrste mreznih zadataka koji su
obi¢no zamorni i za koje je potrebno puno vremena. S
obzirom na veliki broj na¢ina kojima se moZe realizovati
proces automatizacije mreZze, u radu su istraZzeni su i
najznacajniji pristupi automatizaciji poput mreze zasnovana
na kontroleru, gde je posebno objasnjen Cisco DNA Centar,
radnih okruZenja za automatizaciju mreZza, poput Ansible,
koji je posebno istaknut kao jedan od vodecih. Objasnjeni su
aplikacijski programski interfejsi - application programming
interfaces — API koji su medu glavnim faktorima Kkoji ¢ine
automatizaciju i programiranje mreZza moguc¢im. Objasnjen je
koncept softverski definisane mreze (software defined
networking — SDN), koji treba da eliminiSe zavisnost od
proizvoda¢a mreZznih uredaja, tako S$to se cela mreZza
centralno  kontroliSe i upravlja (programira) preko
standardnih protokola i API-ja, poput OpenFlow-a, Sto za
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posledicu ima upravljanje i odrZzavanje mreZe na konzistentan
i jedinstven nacin.

Posebno su istrazene Python biblioteke Netmiko i
Napalm koje u mnogome olakSavaju proces Kkreiranja
robusnih Python skripti za specifi¢ne zadatke konfigurisanja i
kontrole mreZe. Pokazani su konkretni nadini na koje je
moguce Koristiti Python sa svim dostupnim bibliotekama za
autmatizaciju mreZe. Navedeni su primeri konfigurisanja
mreZze, bekapovanja postoéeih konfiguracija, kori$¢enja
multiprocesnog izvrSavanja koda radi brzeg izvrienja
konfiguracionih zadataka, na simulaciji mreze u GNS3
mreznom simulatoru. Prakti¢no je pokazano da se
konfiguracija rada odredenih mreznih uredaja moze ubrzati
onoliko puta koliko imamo uredaja u mreZi, s obzirom da se
konfiguracioni dokument formira samo jednom, a moze se
izvSavati na neograni¢enom broju uredaja. Takode,
koris¢enjem metoda viSenitnog izvrSavanja koda, pokazana je
vremenska uSteda koja se na taj nacin ostvaruje u procesu
izvrSavanja odredenog mreznog zadatka, a koja je u
konkretnom primeru iznosila oko &etiri puta.

Automatizacija mreZe omogucava dublju analizu sistema
koja pomaZze u smanjenju konfiguracionih greSaka, pomaze
povecanju pouzdanosti mreznog sistema, s obzirom na
znaajno smanjeno Vreme zastoja, pa se zbog svega
navedenog, automatizacija smatra kljuénom pri implementac-
iji i odrZzavanju mreznih infrastruktura.
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Sadrzaj - U ovom radu je prikazana nova Web tehnologija - WebAssembly koja omogucava
visoke performanse Web aplikacija. WebAssembly je tehnologije koja ima potencijal za
istiskivanje sveprisutnog programskog jezika JavaScript sa Web stranice. Prihvatajuci koncept
WebAssembly-a Microsoft je kreirao svoju tehnologiju koju naziva Blazor zashovanu na
programskom jeziku C#. U prakticnom delu rada prikazana je WebAssembly apikacija koja
predstavlja Sablon za kreiranje Blazor aplikacije po preporuci Microsoft-a. lako WebAssemby
koncept ne iskljucuje koriséenje JavaScript-a, moguce je razviti visoko - kvalitetne Web aplikacije
bez koris¢enja JavaScripta.

Kljuéne reéi: Web aplikacija, WebAssembly, JavaScript, Blazor, Visual Studio.

Abstract - This paper presents a new Web technology - WebAssembly, which enables high-
performance Web applications. WebAssembly is a technology that has the potential to displace the
ubiquitous JavaScript programming language from the Web. Embracing the concept of We-
bAssembly, Microsoft created its own technology called Blazor based on the C# programming
language. In the practical part of the paper, the WebAssembly application is shown, which is a
template for creating a Blazor application as recommended by Microsoft. Although the
WebAssembly concept does not prohibit the use of JavaScript, it is possible to develop high-quality

Web applications without using JavaScript.

Key words: Web Application, WebAssembly, JavaScript, Blazor, Visual Studio.

1. uvOoD

Danas je programski jezik JavaScript postao defakto
standard na Web-u [1]. Visoke performanse JavaScript-a su
doprinele uspeSnoj transformaciji Web stranica u Web
aplikacije. Kada se jedna Web stranica moze nazvati Web
aplikacijom? Odgovor na ovo pitanje nije jednoznacan, ali se
moze re¢i da u sludaju kada performanse Web stranice
dostignu nivo desktop aplikacija, onda se takva Web stranica
moZe smatrati Web aplikacijom.

Ako se uzme u obzir ogromna razlika u arhitekturi
desktop i Web i aplikacija, jasno je da dostizanje performansi
desktop aplikacija nije jednostavan zadatak. Da bi se postigao
atraktivan izgled, velika brzina odziva i funkcionalnost Web
aplikacija, neophodno je pored HTML-a (engl. Hyper Text
Markup Language) i CSS-a (engl. Cascading Style Sheets)
koristiti programski jezik JavaScript. Jedan od primera
efikasnog koris¢enje JavaScripta na Web stranicama je
njegova implementiacija u Web tehnologiji poznatoj pod
nazivom AJAX (engl. Asinhroni JavaScript and XML) [2].

Standardna arhitektura Web aplikacije podrazumeva da se
izvrSavanje programskog koda JavaScript-a, pridruZzenog
Web stranici, obavi u Web ¢itacu. Posledica ovog koncepta je

da efikasnost JavaScripta ne zavisi samo od programskog
koda napisanog u JavaScriptu, ve¢ i od implementacije
njegove izvrSne masine (engl. JavaScript engine) u Web
¢itadu. Razli¢ite implementacije JavaScripta u razli¢itim Web
¢itatima mogu izazvati nekompatibilnost u interpretaciji
pridruzenog koda. Ovo ¢&esto ima za posledicu nejednak
izgled i ograni¢enu funkcionalnost Web aplikacije. Prilikom
preuzimanja Web stranice, sa Web servera se pored HTML-a
i CSS-a dostavlja i JavaScript kod koji je sastavni deo Web
stranice. Web ¢itacu se dobavljene komponente Web stranice
dostavljaju na interpretaciju, odnosno, izvrSenje JavaScript
koda. Tek posle provere ispravnosti JavaScript koda, on se
izvrSava - interpretira u Web ¢itacu.

Ako je u Web ¢itacu implementirana interpretacija JavaScript
koda, ona se odvija u¢itavanjem jednog reda JavaScript koda
i njegovim izvrSavanjem. Potom se ¢ita slede¢i programski
iskaz JavaScript-a i interpretira se. Ovaj proces ucitavanja i
interpretiranja JavaScrip koda se obavlja do poslednje linije
programskog koda. 1z izloZenog se moZze zakljuciti da je ovaj
proces veoma spor, narocito sa stanovista potreba savremenih
Web aplikacija. Radi ubrzanja rada JavaScript koda,
izmenjena je arhitektura komponente Web Ccitaca koja
izvrSava JavaScript kod.
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Slika 1. Unapredeni proces izvrsavanja Java Script koda.

Umesto sporog interpretiranja  programskog koda
JavaScripta, primenjuje se koncept kompajliranja, koji
zajedno sa JIT (engl. Just In Time) kompajlerom znatno
ubrzava izvrSavanje JavaScript koda. Nova okruzenja za
izvrSavanje JavaScript koda su poznata pod imenima V8 [3] i
Chakra. V8 je Google-ov JavaScript otvorenog koda visokih
performansi koji podrzava prethodno kompajliranje. Ovaj
unapredeni koncept izvrSavanja JavaScript koda je prikazan
na Slici 1.

Sli¢no kao kod Jave i C#, zbog platformske nezavisnosti,
procesom kompajliranja se ne kreira izvrdni kod za odredisni
procesor, ve¢ se kreira bajt-kod koji se JIT kompajlerom
prevodi u izvrdni kod odrediSnog procesora.

Sa slike 1 se moze uociti da se Citavo okruzenje za
izvrSavanje JavaScript koda (JavaScript engine) nalazi u Web
itadu. Ovaj koncept izvrSavanja JavaScript koda, iako brzi
od prethodnog, zahteva mnogo vremena jer prvo treba
preuzeti JavaScript u Web Ccita¢, rasclaniti ga, kompajlirati u
bajt-kod i potom, u JIT kompajleru izraditi izvr3ni kod za
odredidni procesor [4]. Opisani poslovi se obavljaju posle
ucitavanja kompletnog koda Web stranice. Iako unapredene,
performanse prikazanog procesa izvrSavanja JavaScript koda
ne mogu do kraja zadovoljiti zahteve za brzinom izvrSavanja
savremenih Web aplikacija.

U nastavku ¢e biti prikazan koncept poznat pod nazivom
WebAssembly [5] koji moze ovaj proces joS viSe unaprediti i
samim tim poboljSati performanse Web aplikacije.

2. WEBASSEMBLY TEHNOLOGIJA

Koncept WebAssembly-ja, za razliku od prethodnog
opisanog pristupa, omogu¢ava da se rasélanjivanje i
kompajliranje moZe obaviti na Web serveru. Posle
kompajliranja Web stranice na Web serveru, kreira se fajl sa
ekstenzijom WASM [6] koja asocira na ime tehnologije. Web
¢ita¢ preuzima dobijeni WASM fajl sa servera, koji se potom,
uz pomo¢ JIT kompajlera, prevodi u kod odredisnog
procesora i izvrSava. Ova procedura je prikazana na Slici 2.

WebAssembly zapravo predstavlja novi binarni format -
bajt-kod optimizovan za izvrSavanjem u Web ¢&itacu. Tako
WebAssembly i JavaScript dele sli¢an koncept, izvrSavanje se
ne zasniva na interpretatoru ve¢ na bajt-kodu koji se JIT
kompajlerom prevodi u izvrsni kod odrediSnog procesora.

Za potrebe realizacije ovog koncepta, razvijeni su
kompajleri za programske jezike C++ i Rust Kkoji kreiraju
WASM formu. Ako je aplikacija napisana u ovim programskim
jezicima, ona se moZe kompajlirati kojom prilikom se kreira
odgovaraju¢i WASM format fajla. Dobijeni WASM format se
potom moze izvr$avati u okruzenju Web citaca.

Web ¢gita&

Rasélanjivaé

l HTML kod

Kompajler

kompajler

JIT Kompajler

Slika 2. Proces izvrSavanja WebAssembly koda.

Opisanu tehnologiju WebAssembly-ja podrzavaju glavni
Web c¢itaci kao sto su Chrome, Edge, Safari, Opera i Firefox.
Podrska je ugradena i u mobilne verzije ovih Web ¢itaca.

3. MONO PLATFORMA

Mono je OS (engl. Open Source) implementacija
Microsoft-ovog .NET radnog okruZenja (engl. Framework)
kao deo .NET Foundation-a [7] i zasnovana je na ECMA
(engl. European Computer Manufacturers Association)
standardima za C# i CLR (engl. Common Language
Runtime). Mono predstavlja implementaciju otvorenog koda
.NET CLI (engl. Common Language Infrastructure)
specifikacije kojom Microsoft propisuje karakteristike
programskih jezika i izvrdnih podsistema koji imaju nameru
da se integriSu u .NET.

Programski sklop (engl. Assembly) je osnovna jedinica
programiranja u .NET okruZenju i predstavlja skup datoteka
koji izgleda sli¢no kao jedinstvena .dlIl ili .exe datoteka.
Mono je platforma za izvrSavanje .NET sklopova koja se
moze Kkoristiti u Xamarin-u [7] za izgradnju mobilnih
aplikacija koje rade na Windows-u, Android-u i iOS-u. Pored
navedenog, Mono omogucava pokretanje .NET aplikacije na
Linux-u zbog ¢ega je u prvom redu i bio razvijen.

Ako se ima u vidu da je Mono platforma napisana na
programskom jeziku C++, ona se, kao i svaka druga
aplikacija, moZe kompajlirati u WebAssembly komponentu.
Kompajliranje Mono platforme u WebAssembly komponentu
se moZe obaviti na dva nadina.

Prvi nain se zasniva na kompajliranju .NET koda
zajedno sa Mono izvrSnim podsistemom S$to ima za posledicu
kreiranje ogromnog WASM fajla. Nedostatak ovog nacina je
upravo veli¢ina kompajliranog fajla kojeg je neophodno
dostaviti klijentskoj strani - Web ¢itacu

Drugi nacin podrazumeva kompajliranje samo Mono
izvrSnog podsistema u WASM komponentu koja se potom
moze pokrenuti u okviru Web ¢&itata. Mono je u stanju da
izvrSi bajt-kod, koji se u terminologiji Microsoft-a naziva
MSIL (engl. MicroSoft Intermediate Language) kod. Ovaj
pristup ne zahteva kompajliranje .NET sklopova u WASM i
¢ini se dosta jednostavnim.

Ovaj drugi nain je implementiran u Microsoft-ovoj
tehnologiji koji Microsoft naziva imenom Blazor. U osnovi
se u Blazor-u koristi ve¢ standardna MVC (engl. Model View
Control) arhitektura Web aplikacija [8]. Tom prilikom se
kreiraju tzv. Razor fajlovi koji se sada mogu izvr3avati u Web
¢itacu. Otuda ime ove tehnologije koje asocira na ove dve
tehnologije (Browser i Razor).
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Slika 3. Proces kreiranje projekta tipa Blazor u Visual
Studio-u.

Dakle, WebAssembly zajedno sa Mono platformom
omogucava izvrSavanje .NET koda u Web ¢itacu. Ovo ima za
posledicu da se Web aplikacije sada mogu Kkreirati u
programskom jeziku C# bez potrebe za koriS¢enjem
JavaScripta. Takode, programski jezici koji se mogu
integrisati u .NET, sada se mogu Koristiti za kreiranje Web
aplikacija bez potrebe za koris¢enjem JavaScript-a. Koncept
WebAssembly ne iskljucuje primenu JavaScripta i mogu se
paralelno Koristiti, kako je to prikazano na Slici 2.

4. BLAZOR APLIKACIJA KREIRANA U VISUAL
STUDIO-u

.NET Core je Microsoft-ova viseplatformska tehnologija
za rad sa .NET-om, koja se od verzije 5 naziva samo .NET.
Za rad sa .NET-om Microsoft je razvio Visaul Studio za
operativni sistem Windows, a odskora i za Linux i OSX. U
nastavku je prikazana Web alikacija razvijena u Visual
Studio-u na Windows platformi, ali se isti primer za druge
operativne sisteme mozZe Koristiti Visual Studio Code ili
Visual Studio for Mac. Rad sa Blazorom zahteva instalaciju
dodatnih komponenti u Visual Studio-u. Blazor radi na vrhu
steka .NET-a, pokrece virtualni Web server koji pruza usluge
klijentskom delu Blazor aplikacije. Potrebno je instalirati
.NET SDK-a verziju 6.0 [9].

Bilo koji projekt u NET-u se moZe kreirati sa komandne
linije, ali se to ne preporucuje za ozbiljan rad. Prikazani
primer je razvijen u Visual Studio-u, a na slici 3 se moZe
videti pocetna procedura za kreiranje novog projekta tipa
Blazor. Visual Studio ima pregrst razli¢itih tipova aplikacija,
tako da je izgraden specificni interfejs za pretrazivanje
Zeljenog tipa aplikacija. U polje za pretraZivanje tipa
aplikacija treba uneti pojam Blazor, nakon ceka se pojavljuje
nekoliko klasa ove vrste aplikacija.

Na Slici 4. prikazana je struktura generisanog Blazor projekta
u prozoru Solutions Explorer-u VisualStudio-a. Ona je sli¢éna
MVC projektu, tako da se mogu identifikovati standardni
folderi i fajlovi za ovu vrstu Web aplikacije. Na Slici 5
prikazan je izvorni kod Web stranice FetchData napisan na
programskom jeziku C# u Razor sintaksi.

U prikazanoj aplikaciji koristi
tehnologija. Generisana je SPA (engl. Single Page
Application) aplikacija koja na levoj strani poseduje
navigacioni meni za pristup Web stranicama aplikacije. Na

se opisana Blazor

desnoj strani aplikacije prikazuje se selektovana komponenta
iz menija na levoj strani.

Solution Explorer X

@a o~

Search Solution Explorer (Ctrl+¢)

v
8 B |[u]-| #[=]R

o~

s|00] 2nsoubelq

51 Solution ‘BlazorApp’ (1 of 1 project)
4 %7 BlazorApp
& Connected Services
P " Dependencies
4 o Properties
Q launchSettings.json
& wwwroot
4 css
4 sample-data
LT weather,json
[ favicon.ico
I indexhtml
Pages
Counter.razor
FetchData.razor
Index.razor
Shared
MainLayout.razor
MainLayout.razor.css
NavMenu.razor
NavMenu.razor.css
SurveyPrompt.razor
[& _Imports.razor
[ App.razor
c* Program.cs
4 %z Program

@ Main(string([]) : Task
Solution Explorer [REEEIRES sls]=s

Properties

css Folder Properties

Bl

Folder Name

Folder Name
Mame of this folder.

4 Add to Source Control - &,

Slika 4. Proces kreiranje projekta tipa Blazor u Visual
Studio-u.

Na slici 6 prikazana je vremenska prognoza koja se
generiSe na serveru kada klijent to zatrazi. Klijentski deo
aplikacije nema moguénost da direktno pristupi podacima na
serveru. U standardnom Web konceptu potreban je server
koji moze pristupiti bazi podataka.

@page "/fetchdata"

@inject HttpClient Http

<hl>Weather forecast</hil>

<p>This component demonstrates fetching data
from the server.</p>

@if (forecasts null)

{

<p><em>Loading...</em></p>
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}

else
{
<table class="table">
<thead>
<tr>
<th>Date</th>

<th>Temp. (C)</th>
<th>Temp. (F)</th>
<th>Summary</th>
</tr>
</thead>
<tbody>
@foreach (var forecast in
forecasts)

{
<tr>
<td>@forecast.Date.ToShortDateString()
</td>
<td>@forecast.TemperatureC</td>

<td>@forecast.TemperatureF</td>

<td>@forecast.Summary</td>

</tr>
}
</tbody>

</table>
}
@code {

private WeatherForecast[] forecasts;

protected override async Task
OnInitializedAsync()

{

forecasts = await
Http.GetFromJsonAsync<WeatherForecast[]>("sam
ple-data/weather.json");

}

public class WeatherForecast

{
public DateTime Date { get; set; }
public int TemperatureC { get; set; }
public string Summary { get; set; }

public int TemperatureF => 32 +
(int)(TemperatureC / 0.5556);

}
}

Slika 5. Programski kod Web stranice FetchData napisan u
C#-u u Razor sintaksi.

U serverskoj Blazor Web aplikaciji moze se direktno
pristupiti bazi podataka jer se sama izvrSava na serveru.
Tipi¢an Blazor WebAssembli projekat se sastoji se od
servera, klijenta i zajednickog projekta grupisanih u jednom
reSenju. Web aplikacija se sastoji od mnostva fajlova koje
Web ¢ita preuzima sa Web servera. Osnovni zadatak Web
servera je da dostavi fajlove Web ¢itacu na njegov zahtev. U
prikazanom primeru koji se razvija u Visual Studio-u, koristi
se ugradeni Web server Kestrel.

Weather forecast &

Date Temp. (€] Tomp. {F]

Slika 6. Web stranice Blazor projekta za prikaz podataka.

5. ZAKLJUCAK

Blazor WebAssembly aplikacije se izvrSavaju u .NET
izvrSnom podsistemu Web Ccitaca. Funkcionisanje Blazor
WebAssembly aplikacije je slitno funkcionisanju Web
stranici sa JavaScript-om, ali se programski kod piSe na
jeziku C#. lzvrsni podsistem .NET-a se preuzima sa Web
servera zajedno sa programskim sklopovima .NET-a.
Preuzeti programski sklopovi se izvrSavaju u sigurnosnom
okruzenja Web Citaa. Razvoj Web aplikacija se moZe
kompletno zaokruziti samo jednim programskim jezikom C#.
U prikazanom primeru Blazor Web aplikacija je integrisana
sa MVC modelom Web aplikacije. Nedostatak Blazor
aplikacija moze biti u veli¢ini fajla, jer je u poredenju sa
JavaScripto-om vec¢i. Pre izbora tehnologije za razvoj
projekta detaljno razmotriti sve njene prednosti i mane.
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Sadrzaj — U prvom delu rada opisana je nelinearna prenosna karakteristika akustickog sistema.
Nakon toga su opisane distorzije akustickog signala, koje dovode do pojave kombinovanih tonova
koje percipira slusalac. Definisan je dominantni kombinovani ton, koji je posledica kvadratne
karakteristike sistema, i koji je nazvan Tartini ton. U drugom delu rada je opisan eksperiment u
kome su analizirane pojave Tartini tona kod akusticne gitare CG 510. Formirani su dvozvuci i,
nad njihovim audio signalima, primenjena FFT. Nakon toga, analizom spektra, pikovani su Tartini
tonovi. Rezultati su prikazani pomocéu grafika i tabela. Na kraju je izvrSena analiza rezultata i
pokazano je da akusticna gitara ima nelinearnu prenosnu karakteristiku, i, samim tim, kod
dvozvuka se javljaju Tartini tonovi.

Kljuéne reci: Distorzija. Kombinovani tonovi. Tartini ton.

Abstract - In the first part of the paper, the nonlinear transmission characteristic of the acoustic
system is described. After that, the distortions of the acoustic signal, which lead to the appearance
of combined tones, which are perceived by the listener, are described. The dominant combined
tone, which is a consequence of the quadratic characteristic, and which is called the Tartini tone,
is defined. In the second part of the paper, the experiment in which the occurrences of the Tartini
tone were analyzed in the acoustic guitar CG 510 is described. Double-tones were formed, and, on
their audio signals, FFT was applied. After that, Tartini tones were picked out by spectrum analy-
sis. The results are presented using graphs and tables. At the end, the results were analyzed and it
was shown that the acoustic guitar has a non-linear transmission characteristic, and therefore,

Tartini tones appear in double-tones.

Key words: Distortion. Combination tones. Tartini tone.

1. UuvOD

U svojim eksperimentima kod proizvodnje tonova na vio-
lini, poznati italijanski violinista Puzepe Tartini (Giuseppe
Tartini, 1692-1770) je 1714 otkrio fenomen da je cuo ton koji
nije odsviran [1]. Naime, zapazio je da kada se dva muzic¢ka
tona sviraju istovremeno, stvara se i tre¢i ton, kako je Tartini
pisao 'terzo suono'. Treci ton je se javljao bez obzira na to da
li su dva tona svirana istovremeno na jednom instrumentu, ili
istovremeno na dva razli¢ita instrumenta. Njegovi zakljuéci o
tre¢em tonu imali su zna¢ajan uticaj na razvoj muzicke teori-
je. Od sredine 19. veka, pojam 'treci ton' je zamenjen termi-
nom 'razliciti ton'. Zbog Cinjenice da je 'tre¢i ton', kao i jos
neki kasnije otkriveni tonovi, nastao kombinacijom dva os-
novna, odsvirana tona, nazvani su kombinovani tonovi (engl.
Combination Tones, CTs). Kombinovane tonove, i pored toga
Sto nisu odsvirani na muzi¢kom instrumentu, ¢ovek cuje i
moZe da ih prepozna. Zato se kombinovani tonovi nazivaju i
subjektivnim (engl. subjective combination tones), odnosno
intra-auralnim kombinacionim tonovima, (engl. Intra-aural
Combination Tones, ICT) [2].
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Nekih 150 godina nakon Sto je Tartini otkrio kombino-
vani ton, Herman fon Helmholc je objavio knjigu Die Lehre
von den Tonempfindungen gde se analizira mehanizam
osecaja tona [3]. Helmholc je dao potpuno novo objasnjenje
kombinovanih tonova, koje je bazirano na teoriji izobli¢enja
(engl. distortion theory). lzneSena je predpostavka da se
kombinovani tonovi ¢uju kao posledica nelinearne karakteris-
tike uva, odnosno neuromehanickog sistema za sluh, koji
dovodi do pojave izobli¢enja, to jest, distorzije akustic¢kog
audio signala. Prvobitna teorija je bila da se mehanicka nelin-
earnost nalazi u srednjem uhu ili u bazilarnoj membrani.
Usled nelinearnosti se stvara audio iluzija (doZivljaj) o
postojanju kombinovanih tonova, kao kombinacija dva Cista
tona (tj. sinusoide) koji su pobudili uvo. | pored toga Sto ne
postoje kombinovani tonovi u akusti¢ckom signalu, oni su
jasno ¢ujni za sluSaoca. Godine 1856. Herman fon Helmholc
je prvi identifikovao i nau¢no objasnio kombinacione tonove,
¢ije su frekvencije zbirovi i razlike frekvencija pobudnih
tonova. Za dva sinusoidna signala sa frekvencijama f1 i f,
takvim da je f, > f;, tonovi zbira i razlike imaju frekvencije f,
- f1 i fo + f1 respektivno. Kasnije je identifikovao mnogo do-
datnih kombinovanih tonova sa frekvencijama f, + N( f, — f1)



[4]. Tonove sa frekvencijama f, - f; i fo + f;, u odnosu na
druge kombinacione tonove, ¢ovek jako dobro Cuje.

Ton sa sa frekvencijom f, — fi, koji se naziva kvadratni
diferencni ton (engl. Quadratic Difference Tone, QDT) je
posledica kvadratne nelinearnosti prenosne karakteristike
uva. To je 'tredi ton', odnosno ‘'terzo suonao', koga je identif-
ikovao i 0 njemu pisao Tartini. Zbog toga se u literaturi nazi-
va Tartini ton, odnosno Tartinijev ton [5]. Detaljna studija o
merenju ekstra-auralnih kombinovanih tonova (engl. Extra-
aural Combination Tones, ECT), to jest kombinovanih tono-
va koji se generiSu izvan i nezavisno od uva, prikazana je u
[6]. Nazvani su objektivni kombinacioni tonovi. Za razliku od
intra-auralnih kombinovanih tonova, ekstra-auralni kombino-
vani tonovi se mogu meriti kao akusti¢ke vibracije u vazdu-
hu, odnosno kao akustiki talasi [7].

Tartini ton je dugi niz godina analiziran kod violine.
PokuSalo se sa objaSnjenjem mehanizma nastajanja Tartini
tona, odnosno, dokaza o mehanic¢koj nelinearnosti violine.
Postavljena je hipoteza da drvo, od koga je napravljeno telo
violine, ima nelinearna svojstva. Generalno, mehanic¢ke ne-
linearnosti se mogu pojaviti tamo gde su dva razlicita elas-
ti€na materijala u kontaktu, ali i sa izvesnom slobodom da se
krecu nezavisno [3]. Takvi mehanicki sistemi prenosa se
mogu naci kod violine, ali i kod drugih zi¢anih muzi¢kih in-
strumenata. Naime, Zice, most (kobilica) i zvuéni stub su mo-
gud¢i izvori slobodno vibriraju¢ih komponenti koje bi mogle
zadrzati potencijalno nelinearno ponasanje. U radovima [2, 5]
detaljno je analizirana pojava ekstra-auralnih kombinovanih
tonova kod violine.

U ovom radu prikazani su rezultati analize pojave Tartini
tonova kod akusti¢ne gitare. U prvom delu rada opisana je
nelinearnost prenosnih karakteristika sistema kao izvor dis-
torzije izlaznog signala. Distorzija signala se manifestuje u
pojavi tonova na izlazu iz sistema, a koji ne postoje na ulazu
u sistem. Nakon toga definisan je Tartini ton. U drugom delu
rada opisan je eksperiment u okviru koga je analizirana pri-
sutnost Tartini tona kod akusti¢ne gitare CG 510. Za potrebe
eksperimenta formirana je baza signala. Baza je kreirana od
dvozvuka koji su odsvirani na testiranoj gitari. U cilju analize
kompletnog frekvencijskog opsega tonova koji mogu da se
reprodukuju na gitari (E2 — E5) za potrebe gradenja trozvuka
odabrani su tonovi B3 i tonovi iz opsega E4 - B5. Kao mera
prisutnosti i intenziteta Tartini tona kori$¢en je koeficijent
kvadratne distorzije C, [8]. Rezultati su prikazani u formi
grafika i tabela. Na kraju je izvrSena analiza rezultata i od-
redeni koeficijenti nelinearne karakteristike akusti¢ne gitare.

Dalja organizacija rada je slede¢a. U Sekciji 2 prikazana
je nelinearnost prenosne karakteristike sistema. U Sekciji 3
opisan je eksperiment i izvrSena analiza rezultata. Sekcija 4 je
Zakljucak.

2. NELINEARNOST PRENOSNE KARAKTERISTIKE

Kombinovani tonovi su proizvod nelinearnosti akusti¢nih
sistema prenosa. Kod nelinearnih sistema ne vazi princip
superpozicije, odnosno odziv sistema nije proporcionalan
zbiru pobudnih signala. Ljudsko uvo, kao i zicani muzicki
instrumenti, su primeri nelinearnih sistema [2]. Ako se lin-
earan sistem pobudi pomocu signala A;-Sin(wit) i Ay-sin(wat),
gde je w=2xf, njegov odziv je opisan linearnom jedna¢inom:
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y, (t)=a(Asin(ayt)+ A, sin(myt)). (1)

Ako je sistem nelinearan, saglasno distorzionoj teoriji Helm-
holtza, odziv sistema je:

y=ax+bx*+cx’ +..., 2)
gde za koeficijente vaZi da je a + b + ¢ + ... = 1. Efekat
kvadratnog ¢lana je:

. . 2

Yo (t)=b(Asin(amt)+ A sin(empt)) ©)
Na dalje se dobija da je:

AN A DA bA;

t)=b| —+—= |-—=—cos(2at) ——=cos(2w,t
Jo(t) b 5| P o) s(mn)

+bA A, cos((@, — @, )t)+bAA, cos((w, + o)t)

Odziv nelinearanog sistema (2), koji je sastavljen od lin-
earnog (1) i nelinearnog (3) ¢lana, je signal koji sadrzi spek-
tralne komponente fi, f;, 2f1, 2f, fo — f1 i f2 + f1. Amplitude
kvadratnih kombinacija f, — f; i f2 + f1 su ve¢e od amplituda
kvadratnih harmonika 2f; i 2f,. Samim tim, komponente
razlika i zbira je najlakse detektovati, odnosno kod akustic¢kih
signala ih je najlakse cuti.

Nivo signala razlike se moZe, u odnosu na nivoe pobudnih
signala, predstaviti u formi [9]:

Ly =L+ L -Gy, (5)
gde je C; koeficijent koji odreduje iznos kvadratne distorzije.
Vece C, ukazuje na manju kvadratnu distorziju [8]. U ovom
radu C; ¢e biti koris¢eno kao mera prisustva akusticke kom-
ponente f, — fi, odnosno Tartini tona.

3. EKSPERIMENTALNI REZULTATI | ANALIZA
3.1. Eksperiment

U cilju detekcije i analize Tartini tona kod Zi¢anih
mugzickih instrumenata realizovan je eksperiment. Analizira-
na je akustiéna gitara CG 510. Najpre je formirana baza
dvozvuka. Nakon toga, primenom brze Furijeove transfor-
macije FFT, izvrSena je spektralna analiza signala. De-
tektovane su spektralne komponente koje odgovaraju lin-
earnim ¢lanovima fi, fp, i kvadratnim ¢lanovima, to jest har-
monicima 2f1, 2f,, i Tartini tonu f, — f1. Za sve dvozvuke od-
reden je C, koeficijent kvadratne distorzije, odnosno Tartini
tona. Rezultati su prikazani graficki i tabelarno. U cilju jasne
rezolucije Tartini tona spektar signala X je prikazan u logari-
tamskoj razmeri (10:10g10(X))

3.2. Baza

Baza test signala formirana je od 20 dvozvuka, koji su re-
produkovani na akusti¢noj gitari CG 510. Dvozvuci su formi-
rani od tona B3 (druga Zica) sa tonovima iz opsega E4 — B5
(prva Zica). Snimanje je obavljeno sa fs = 44100 Hz i 16 bps.
Dvozvuci su wav formatu arhivirani na hard disku.

3.3. Rezultati

Na sl. 1 prikazan je ton B3 (druga prazna Zica): a)
vremenski oblik signala u punom trajanju (~2.5 s), b)
vremenski oblik signala u periodu 32 ms, c) spektar signala i
d) logaritamski spektar. Na sl. 2 prikazan je ton F4# (prva



Zica): a) vremenski oblik signala u punom trajanju (~2.5 s),
b) vremenski oblik signala u periodu 32 ms, c) spektar sig-
nala i d) logaritamski spektar. Na sl. 3 prikazan je dvozvuk
B3-F4#: a) vremenski oblik signala u periodu 32 ms, c)
spektar i d) logaritamski spektar. U tabeli 1 su prikazani
Tartini tonovi, muzi¢ki ton kome odgovara Tartini ton,
frekvencija Tartini tona fr i koeficijent Cy, za sve analizirane
dvozvuke. Na sl. 4 graficki je prikazana vrednost koeficijenta
kvadratne distorzije C, u zavisnosti od frekvencije Tartini
tona fr. Frekvencijski opsezi koji odgovaraju Sirini jednog
polutona oko spektralnih komponenata fi, f i Tartini tona fr,
na graficima su naznaCeni crvenom bojom. Na sl. 4 graficki
je prikazana zavisnost koeficijenta C, od frekvencije Tartini
tonova.
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Slika 1. Ton B3 (druga prazna Zica): a) vremenski oblik
signala, b) vremenski oblik signala u periodu 32 ms, c)
spektar signala i d) logaritamski spektar.
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Slika 2. Ton F44# (prva Zica): a) vremenski oblik signala, b)
vremenski oblik signala u periodu 32 ms, c¢) spektar signala i
d) logaritamski spektar.
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Slika 3. Dvozvuk B3-F4#: a) vremenski oblik u periodu 32
ms, c) spektar i d) logaritamski spektar.
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Slika 4. Koeficijent kvadratne distorzije C, u funkciji

frekvencije Tartini tonova.

Tabela 1. Tartini ton i koeficijent kvadratne distorzije C, za
dvozvuke tona B3 sa tonovima iz opsega E4 -B5.

R.b. | Dvozvuk Tartini ton C, [dB]
B3-* ton fr
1 E4 E2 81.6000 47.9164
2 F4 G2# 103.2000 44.9381
3 Fai# B2 123.3000 47.3542
4 G4 D3 144.5000 51.1677
5 Ga# E3 165.7000 46.3359
6 Ad F3# 189.1000 43.8375
7 Ad# G3# - A3 215.0000 40.7391
8 B4 B3 242.3000 29.0439
9 C5 C4-C4# | 270.9000 46.7948
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10 C5# D4 - D4# | 301.8000 44.7317
11 D5 F4 334.3000 43.0048
12 D5# F4# 368.8000 43.9620
13 E5 G4 - G4# | 407.5000 43.8909
14 F5 A4 444.3000 43.9565
15 F5# B4 486.0000 36.2648
16 G5 C5 527.9000 44.6795
17 G5# C5# - D5 573.3000 43.6316
18 A5 D5# 621.3000 44.3568
19 A5# E5-F5 677.1000 43.6796
20 B5 F5# 738.5000 36.2498

3.4. Analiza rezultata

Na osnovu rezultata prikazanih na sl. 1 do sl. 4 i u tabeli 1
zaklju€uje se da je:

a) moguce detektovati prisustvo Tartini tona, Sto ukazuje
na kvadratnu nelinearnost karakteristike muzi¢kog instrumen-
ta.

b) koeficijent kvadratne distorzije C, zavistan od
frekvencije Tartini tonova (sl. 4, thl. 1). Statisticki parametri

koeficijenta distorzije su C, = 43.3268 dB i o2 = 23.14.

c) veliki pad koeficijenta C, u odnosu na C_2 je za

dvozvuk B3 - B4 ¢&iji je Tartini ton B3 (fr = 242.3 Hz).
Razlog tome je preklapanje spektralnih komponenata tona
dvozvuka B3 i Tartini tona B3. Na taj nacin je maskiran
Tartini ton i nastupa veliko odstupanje kod C,. Uz

eliminisanje Tartini tona B3 statisticki parametri su C, =
44,0785 dB i 0 = 12.4957.

d) izborom dvozvuka B3 i tonova iz opsega (E4 — B5)
proizvedeni su Tartini tonovi u opsegu 81.60 Hz do 738.5 Hz
§to odgovara rasponu tonova E2 do F5#. Uzimajuéi u obzir
¢injenicu da je opseg tonova na gitari malo viSe od 3 oktave
(E2 do ES), zakljucujemo da je eksperimentom izvrSena
kompletna analiza svih Tartini tonova na gitari.

Detaljnom komparativnom analizom teorijskog modela
prenosnog sistema sa linearnim (jed. 1) i kvadratnim (jed. 4)
¢lanom prenosne karakteristike, i logaritamske spektralne
karakteristike (sl. 3), zakljutuje se da akusti¢ka gitara ima
nelinearnu prenosnu karakteristiku oblika y = ax + bx? = ax +
(1 -a) x?, gde je a=0.8.

4. ZAKLJUCAK

U radu je opisana nelinearnost sistema za sluh kod ¢oveka
(srednje i unutradnje uvo) koja, u svesti sluSaoca, proizvodi
audio senzacije koje odgovaraju nepostoje¢im komponen-
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tama akustickog pobudnog signala. Pored toga, neki zicani
muzi¢ki instrumenti mogu, u nekoj meri, da, kod istov-
remeneg sviranja vise tonova, proizvedu tonove koji su kom-
binacija osnovnih tonova. Spektralna komponenta koja odgo-
vara razlici frekvencija dva primarna tona fy — f> u literaturi se
nazvana Tartini ton. U radu je eksperimentalnim putem ana-
lizirano generisanje Tartini tonova kod akusti¢ne gitare CG
510. Analizom vrednosti koeficijenta kvadratne distorzije C,
pokazano je postojanje Tartini tonova u frekvencijskom
opsegu koji odgovara svim tonovima koji mogu da se repro-
dukuju na gitari (tonovi E2 do E5).
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Sadrzaj — U ovom radu je predstavljen postupak projektovanja kucénog televizijskog studija koji
omogucava kvalitetno strimovanje uzivo, kao i produkciju krac¢ih medijskih sadrzaja. PredloZena
oprema je na nivou jednostavnog i jeftinog kucénog studija. Dati su principi prenosa medijskih
sadrZaja preko Interneta i uporedno su opisane slicnosti i razlike u radu IP TV i OTT TV. Posebno
su istaknuti zahtevi za osvetljenje i minimalnu zvucnu izolaciju u studiju, kao najvazniji aspekti za
dobijanje kvalitetnog audio i video sadrZaja.

Kljuéne reéi: Kuéni studio. Sudijsko osvetljenje. OTT TV. Striming uZivo.

Abstract — In this paper, designing process of a home television studio that enables the high-quality
live streaming as well as short media contents production is presented. The proposed home studio
is at the level of simple and inexpensive equipment. The principles of media content transmission
over the Internet are given. The similarities and differences in the operation of IP TV and OTT TV
are outlined. The minimum technical characteristics of the necessary equipment are given and the
conditions for quality work in the home studio for live streaming are proposed. The requirements
for lighting and for minimal acoustic insulation are specially outlined, as the most important aspects

for obtaining quality audio and video content.

Key words: Home studio. Live streaming. Studio light. OTT TV.

1. UVOD

Nekada su radio-televizijski emiteri i telefonsko-
telegrafske kompanije bile zaduzene za kompletan proces
prenosa medijskih sadrZaja (zvuk, slika, video, podaci) tj. za
zadatke koji su se smatrali kljuénim za njihovo poslovanje.
Danas je isporuka medijskih sadrZaja eksternalizovana na
trziSte i prepustena mrezi dobavljaca koji saraduju duz lanca
isporuke. Ovi dobavlja¢i nisu obi¢ne firme, ve¢ tehnolo$ki
giganti koji su razvili duboke globalne sposobnosti i mogu da
iskoriste infrastrukturu bez presedana, za isporuku sadrZaja na
i sa (skoro) bilo koje lokacije u svetu.

Od nastanka emitovanja zvuka, pa i tokom veceg dela 20.
veka, medijska isporuka se sastojala od analognog prenosa
signala od emitera do radio i TV aparata sluSalaca i gledalaca.
Bio je to zadatak koji su emiteri sami izvrSavali. Dostava
medija koju su uspostavili ovi emiteri moZe se okarakterisati
sa Cetiri kljucna atributa:

e Unimodalno, jer su se emiteri bavili jednom
(zemaljskom) putanjom prenosa.
e Vlasnicki, posto su upravljali  sopstvenom

infrastrukturom zasnovanoj na hardveru koji je sluZio
isklju¢ivo u svrhu prenosa svojih kanala.

Dostava medija bila je vertikalno integrisana, jer je to
bio zadatak koji su emiteri sami nosili i za koje su bili
opremljeni. lako su nacionalni emiteri oduvek
saradivali sa proizvoda¢ima opreme, ovi aranZzmani su
bili vezani za specijalizovane procese i samo su emiteri
bili zaduZeni za celokupnu operaciju.
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e Konacno, prenos TV signala je bio strogo nacionalni;
emiteri nisu imali posla van svojih granica, a evropske
zemlje su zabranile strane TV signale, $to je bilo pravno
regulisano medunarodno usaglaSenim planovima
raspodele. Kao odraz nacionalne prirode radio-difuzije,
emiteri su pratili konture nacionalne teritorije i nikada

nisu izlazili dalje.

Isporuka medija se menjala i napredovala mnogo pre nego
§to je Internet postao sredstvo za distribuciju videa. Broj
prenosnih puteva se povecao sa pojavom kablovskih i
komunikacionih satelita. Ipak, ova dva nacina prenosa
medijskog sadrZaja su mogli da ostanu na rubu TV industrije,
sve dok nije postignut napredak u kompresiji signala kroz
napredak u digitalnim tehnologijama [1] - [3]. Sa moguénoscéu
pakovanja viSe kanala u istom propusnom opsegu, raspoloZive
TV platforme su mogle da ponude veéi izbor, $to je njihov
proizvod uéinilo znatno privlacnijim za potrosace.

Video kasetni rekorderi (VCR), a kasnije i digitalni video
rekorderi (DVR), bile su prve tehnologije ,,vremenskog
pomeranja“. Provajderi kablovske mreze su izmislili ,,Video
na zahtev*, (Video on Demand - VoD). Prvo su nudili NVoD
(Near VoD) tako Sto su obezbedili vrteSke sa sadrzajem gde su
filmovi pocinjali na svakih 20 minuta, a zatim ponudili pravi
VoD kada se kapacitet kablovske mreze povecao.

lako je prenos medijskih sadrzaja preko IP-a u poéetku bio
sporadi¢an, kasnije se toliko ubrzao da je promenio pravila
igre. IP prenos, ne samo da je sveobuhvatno promenio
isporuku medija, ve¢ je transformisao poslovne modele i



doneo novi video ekosistem koji daleko prevazilazi, kako po
obimu tako i po sloZenosti, ekologiju emitovanja iz nedavne
proslosti. SloZenost proizilazi iz nekoliko faktora. Prvo, video
originali su se umnozili i ukljuéuju VoD ponude emitera i
provajdera placeni TV (pay TV), mreZe drustvenih medija
(npr. Facebook, Instagram, Watch ili Snapchat), aplikacije i
platforme za deljenje videa (kao $to su YouTube, Tvitch ili
Line Live) i platforme tehnoloskih i medijskih konglomerata
(Amazon Prime Video, Apple TV+, Disney+, AT&T-ov HBO
Mak, itd. [4].

Atributi novog lanca isporuke su u suprotnosti sa starim i
pomazu u objasnjenju ogromnih promena koje utiCu na
televizijsku industriju. Savremeni lanac isporuke medija
najbolje je opisati kao multimodalan. Emiteri i medijski
konglomerati, koji upravljaju i TV kanalima i platformama na
zahtev, moraju da rade sa dva razli¢ita skupa protokola za
prenos. U klasiénom putu emitovanja — ili multicast — jedan
deo sadrZaja se prenosi preko radio talasa; postoji samo jedna
kopija u bilo kom trenutku, koju dele svi primaoci, iako se
putevi prenosa razlikuju izmedu kablovskih, satelitskih i
zemaljskih. Drugi mehanizam prenosa — unicast — radi preko
IP-a i koriste ga sve medijske usluge. U unicast modelu, svaki
pojedinacni strim je jedinstvena kopija, a ako milion gledalaca
gleda istu emisiju, to zna¢i da se milion kopija gleda
istovremeno. Ovaj protokol prenosa je mehanizam za
povlaéenje sadrZaja, poSto gledaoci traZze sopstvenu kopiju
materijala, Sto je u suprotnosti sa broadcast strukturom putanje
emitovanja [4], [5].

2. OTTTVIilIPTV

OTT TV (Over the Top) je medijski sadrZaj koji moZe da
se gleda na razli¢itim uredajima, kao $to su: pametni televizor,
mobilni telefon, kompjuter ili konzola za igru, a putem internet
veze. Ova internet distribucija video i audio sadrZaja
raspoloZiva je za razli¢ite formate ekrana (multi-screen
delivery) a preko razli¢itih vidova internet konekcija, koriste¢i
HTTP internet protokol.

IPTV (Internet Protocol Television) [6] i OTT i ako dele
kljuénu zajednicku osobinu kori§¢enja interneta, Kkao
mehanizma za isporuku sadrZaja, ali van toga su veoma
razli¢iti, u pogledu poslovnog modela, kvaliteta usluge,
kvaliteta sadrZaja, vlasniStva, cene itd. OTT striming je
isporuka audio/video sadrzaja koriS¢enjem redovnog
(otvorenog) neupravljanog Interneta i za razliku od IPTV-a, ne
postoji namenska mreza ili infrastruktura koju obezbeduje
operater. Isporucuje se preko HTTP/TCP, povezanog
transportnog protokola. Danas se koriste razli¢ite adaptivne
tehnologije strimovanja HLS (Apple), Smooth Streaming
(MS) i HDS (Adobe), dok IPTV koristi tehnologiju prenosa
transportnog toka (TS) i RTP (protokol u realnom vremenu)
preko UDP-a, [6].

Poslednjih nekoliko godina OTT dobija Siroku popularnost
sa velikim brojem provajdera usluga sa relativno niskim
cenama kao 5to su Netflix, Amazon TV, Disney+ itd., koji
nude usluge videa na zahtev uz pretplatu i dobijaju veliki
trzi$ni udeo i Siroko rasprostranjenu lojalnost potrosaca [7].

Postoje dve razli¢ite klase OTT isporuke — VoD i striming
uzivo (live streaming). Sadrzaj na zahtev (VoD), se gleda u
vreme i na mestu koje gledaoci izaberu i sastoji se od kataloga
filmova i TV emisija. Sadrzaj striminga uZzivo je vodeno
dogadajima, kao §to su sportovi uzivo i vesti. Dok se i sadrZaji
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na zahtev i striming uZivo, prenose preko OTT mreZa, sludaj
koriS¢enja striminga uzivo ima posebno stroge zahteve za
kaSnjenjem. Publika ocekuje da se sadrzaj uzivo isporucuje u
skorom ili u realnom vremenu, tako da putevi objavljivanja
sadrzaja i prenosa moraju biti optimizovani, da bi to
omogudili. Uzivo strimovanje sadrzaja najpopularnijih
dogadaja predstavlja jo$ jedan izazov — istovremenost i obim.
Ovo rezultira znacajno razli¢itim pristupima kodiranju i
optimizaciji transporta OTT sadrZaja, u zavisnosti od toga da
li je njegov VoD ili live streaming. Medutim, posto je sadrzaj
koji se prenosi uzivo Cesto sutras$nji sadrzaj na zahtev (kao
kada sportski dogadaj postane dostupan na pla¢enom Servisu),
&esto postoji dodatna faza uzivo u VoD, u kojoj se kodiranje i
pakovanje sadrZaja konvertuju tako bi se arhivirali [8].

OTT TV drasti¢no menja oblik medijske industrije za sve
stvaraoce. OTT tehnologija omoguéava kreatorima sadrzaja, u
bilo kojoj oblasti, da stvore profitabilnu platformu za striming
i da se pojavljuju na televizorima Sirom sveta [9]. Za ovu svrhu
je razvijen veliki broj veb sajtova koji omogucavaju medijskim
Stvaraocima da se na jednostavan i jevtin nacin predstave
svetu. Za takvo predstavljanje je neophodno projektovati i
realizovati kucni televizijski studio, sa vrlo malo finansijskih
sredstava uz minimalnu tehni¢ku opremu.

3. PROJEKTOVANJE KUCNOG STUDIJA

Projektovanje malog kuénog televizijskog studija sastoji se
iz sledecih glavnih koraka:

3.1. Izbor i dizajn studijskog prostora;
3.2. I1zbor audio i video uredaja;

3.3. Zvucna izolacija studija;

3.4. Osvetljenje u studiju;

3.5. Dodatno uredenje kuénog studija;
3.6. Odgovarajuéi softver za striming;
3.7. Stabilna Internet veza.

3.1. Izbor i dizajn studijskog prostora

Najvazniji deo studija za striming je prostor u kom se
nalazi. MoZe se postaviti sto u dnevnoj sobi sa obiljem
prirodnog svetla ili obezbediti dodatno LED svetlo. MoZe se
izabrati bilo koji prostor da bude studio, ali mora se imati u
vidu da Ce taj prostor uticati na druge dizajnerske i tehnoloSke
odluke. Stil uredenja prostorije u kojoj se strimuje uzivo i njen
dizajn ¢e postaviti prepoznatljivi brend gledaocima. Imati istu
pozadinu svaki put, takode pomaze da se uspostavi ¢vrsce
prisustvo u glavama gledalaca [10], [11]. Da bi se strim uéinio

o Karakteristi¢an zid - obojiti zid u pozadini zanimljivom
akcentnom bojom koja ¢ée istaci prezentera na slici. Ako
to reenje nije moguce treba isprobati neku od sledeé¢ih
ideja.

Dodati police i rekvizite - Postaviti nekoliko polica iza
prezentera i dodati zabavne sitnice ili knjige koje
prikazuju posebnost studijskog prostora.

Postaviti umetnicka dela ili panele koji se mogu
ukloniti. Ako nije moguce uraditi niSta trajno u
studijskom prostoru za striming, isprobati zidne
umetni¢ke panele. Mogu se postaviti slike koje se lako
skidaju ili paneli koji se mogu uklopiti za 3D efekat.
Napraviti prenosni set — ukoliko nije moguce menjati
zidove u izabranom prostoru, napraviti ,,prenosni zid*
sa nekim drvenim plo¢ama, zatim nalepiti tapete ili
obojiti po Zelji.



e Chroma key (zeleni ili plavi ekran). Za potpuni
slobodni izbor pozadine studija, koristiti hroma-ki i
umetnuti digitalno generisanu pozadinu. lako ovo
zahteva najmanje fizickog napora, zato je potrebno
koristiti mocan racunar.

3.2. Izbor audio i video uredaja

Nakon dizajniranja studija, potrebno je studio opremiti
dobrom audio i video opremom [10], [11]. Izbor kamere je vrlo
vazan sa strimovanje. Za strimovanje uzivo koriste se tri vrste
kamera: kamkorder, DSLR kamera ili veb kamera/pametni
telefon. Kamkorderi i DSLR kamere daju video visokog
kvaliteta, ali zahtevaju sloZeniju opremu za kori$¢enje (mikser,
svicer, interfejs). DSLR kamera Koristi sistem ogledala za
reflektovanje svetlosti od objektiva do optickog senzora. One
imaju opticke senzore visoke rezolucije, vrhunsku optiku,
robusne manuelne kontrole i moguénosti zamene objektiva.
Veb kamere su najisplativija opcija, iako neke iz viseg ranga
mogu biti skupe.

Kamera koja se izabere mora da strimuje sa minimum
720p. Vecina veb kamera dostize samo 720p, dok DSLR
kamere omogucavaju rezoluciju slike od 1080p ili ¢ak 4K.

Kvalitet zvuka je jos jedan aspekt strima uzivo na kojem
definitivno ne bi trebalo Stedeti. lako je jasna slika vazna,
pristojan zvuk je joS vazniji. Gledaoci imaju manje strpljenja
za lo§ zvuk nego za lo$ video, pa je zato vrlo vazno obezbediti
kvalitetan mikrofon, odgovarajucih tehnickih karakteristika za
striming.

Za stojece mikrofone moze se odabrati USB mikrofon ili
mikrofon sa specijalnim audio konektorom, kao §to je XLR i
¢in¢. XLR mikrofoni pruzaju bolji kvalitet, ali obi¢no su
skuplji, a potreban im je audio interfejs za povezivanje sa
ra¢unarom, dok se USB mikrofon moze direktno prikljuciti u
racunar. AKko se planira da prezenter stoji ili se krece, moZe se
koristiti i mikrofon koji se pri¢vr§¢uje na odecu, tzv. ,,bubica“.

3.3. Zvucéna izolacija studija

Da bi se dobio strim profesionalnog kvaliteta, treba da se
eliminie $to je moguée vise pozadinske buke. Zvuéna
izolacija prostora ponistava buku koja dolazi izvan studija i
smanjuje eho unutar studija. Ako je studio u stanu gde Zive i
drugi ljudi, to takode ¢ini da sesije strimovanja budu tiSe i
manje je verovatno da ¢e ometati ukuéane. Postoji nekoliko
tehnickih resenja da se zvu¢no izoluje studio za striming uzivo.
Postavljanje panela za zvu¢nu izolaciju - akusti¢kih absorbera
na zidove je najbolji na¢in da se resi problem pozadinske buke.
Medutim, ovi paneli mogu biti skupi i fiksiraju se na zidovima.
Druga mogucénost je postaviti teSke tekstilne zavese ispred
zidova i prozora. Takode, mogu se postaviti akustic¢ki paneli
na plafonu, kao i akusti¢ki podni absorberi ako je to potrebno.

3.4. Osvetljenje u studiju

Glavna razlika izmedu amaterskih i profesionalnih video
snimaka je u pravilnom osvetljenju [10], [11] Kako bi se
izabralo pravo osvetljenje za studio za striming uZivo, uzima
se u obzir sledece:

e lzvor svetlosti: Izbegavati osvetljenje iznad glave i

postaviti studio, tako da se iskoristi prirodno osvetljenje
kad god je to moguce, slika 1.
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Temperatura boje: Za kvalitetan video strim ne meSati
Hoplija” svetla (Zuta) sa ,,hladnijim” (belo i svetlo
plavo).

Intenzitet: Uciniti osvetljenje dovoljno svetlim, ali ne
previSe ostrim kori$¢enjem difuzora.

Varijante osvetljenja: Nabaviti opremu neophodnu za
pravilno postavljanje svetla, kao to su: postolja, stalci
i reSetkasti plafonski nosaci za reflektore i pribor za
montaZu.

MNatural light

Slika 1. Prirodno svetlo sa difuzorom.

Za kucéne studije, postoje Cetiri glavna tipa svetla:

Glavno svetlo ili kljuéno svetlo je glavni izvor
osvetljenja i najmoc¢niji. Obi€no je iza kamere,
osvetljava glavni subjekt. LED svetla su popularan
izbor za kljuéna svetla, slika 2.

Svetlo za popunjavanje: Swvetlo za popunjavanje
pokriva sve senke preostale od kljuénog
svetla. KiSobrani i soft boksovi su dobra svetla za
punjenje, svetlo br.2 na slici 3.

Pozadinsko svetlo: Pozadinska svetla osvetljavaju
subjekat od pozadi, kako bi se reSili senki na
pozadini. Pozadinska svetla ne bi trebalo da budu
snaznija od svetala za punjenje, br.3 na slici 4 i svetla
br. 3 i br. 4. naslici 5.

Prstenasto svetlo: Mnogi kreatori medijskih sadrzaja
koriste prstenasto svetlo, jer ravnomerno osvetljava
objekat, bez potrebe za dodavanjem drugih svetala.
Lako se postavljaju.

One light @
> 4
) |
Slika 2. Kljucno svetlo.

Loop lighting

Slika 3. Svetlo za popunjavanje.


https://restream.io/blog/how-to-use-dslr-as-webcam/
https://restream.io/blog/best-lavalier-microphones-for-streaming/
https://restream.io/blog/video-lighting/

Three-point lighting

o B 4

Slika 4. Osvetljenje iz tri pravca.

Four lights

W

¢ 5§ ¢

Slika 5. Osvetljenje iz Cetiri pravea.

Slika 6. Postavka ku¢énog studija.

Eksperimentisati sa razli¢itim postavkama osvetljenja da
se uoci Sta najbolje funkcioniSe u konkretnom studiju.
Najcesca konfiguracija za strimove uzivo sa jednim subjektom
je osvetljenje u tri tacke. To ukljuéuje klju¢no svetlo sa jedne
strane kamere, svetlo za punjenje na drugoj strani i pozadinsko
svetlo, slika 4.

3.5. Dodatno uredenje kuénog studija

Prostorija za strimovanje, kamera, mikrofon i osvetljenje
su neophodni za postavljanje kuénog studija za striming uzivo.
Ako se potrebno da se optimizuje rad i da strim izgleda
profesionalno, onda je potrebna dodatna oprema. Dodatna
oprema za striming moze ukljucivati: stativ za fotoaparat ili
kameru, stativ za mikrofon, kablove za povezivanje audio i
video izvora, stalke i stative za svetla, hroma-ki ekran,
namestaj za opremu, video i audio mikser, svicer, enkoder i
slusalice, vidi sliku 6.

3.6. Odgovarajuci softver za striming

Kada su fizicki aspekti kuénog studija spremni, mora Se
izaberati odgovarajué¢i softver za striming uZivo, koji ¢e se
koristiti. Najpopularniji softverski koderi su besplatni i
prilicno jednostavni, Sto ih c¢ini izborom pogodnim za
pocetnike. Kada se bira sotver za strimovanje, potraZiti onaj
koji ima sve funkcije koje su potrebne da strim uZivo izgleda
profesionalno i privla¢no. Takode, uveriti se da ne zauzima
mnogo resursa racunara [12].
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3.7. Stabilna Internet veza

Sav trud koji se uloZi u ku¢éni studio za striming uZivo neée
biti vredan toga ako je spora Internet veza. Strimovanje uZivo
zahteva dobre brzine otpremanja kako ne bi doSlo do prekida
video strima. Platforme na kojima se moZe vrSiti strimovanje,
na pr. Facebook, Twitch, YouTube i druge popularne
platforme imaju razli¢ite zahteve za brzinu otpremanja. Tempo
vizuelnog prikaza na ekranu zavisi¢e od toga da li se strimuje
prezenter koji sedi ispred kamere i govori, §to ne¢e zahtevati
toliko veliku brzinu striminga, u odnosu na primeru brzih
vizuelnih promena, poput video igara.

4. ZAKLJUCAK

Detaljan postupak projektovanja kuénog studija koji
omogucava kvalitetno strimovanje uzivo kao i produkciju
kra¢ih medijskih sadrzaja je opisan. Princip rada OTT TV se
Siroko koristi za profesionalne i1 line primene. OTT
tehnologija omoguc¢ava kreatorima sadrzaja, u bilo kojoj
oblasti, da stvore profitabilnu platformu za striming i da se
pojavljuju u medijskom prostoru Sirom sveta. Ova tehnologija
omogucava kreativnim pojedincima da se predstave Sirokom
auditorijumu van granica svog okruZenja. Potrebna tehnicka
oprema za realizaciju kuénog striming studija je Siroko
dostupna.

Isporuka medijskih sadrzaja, kori§¢enjem savremene
tehnologije, omogucéila je Siroko dostupan prenos sadrzaja od
izvora do publike, postala je mozaik tehnologija koje
odrzavaju slozen i brzo evoluirajuc¢i medijski ekosistem.
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Sadrzaj - U ovom radu, bi¢e predstavljene kljucne karakteristike i funkcionalnosti Sucuri
Security dodatak-a i njegova ulogu u obezbedivanju sigurnosti WordPress sajtova. Detaljno je
predstavljen Sucuri Security Dodatak, koji je razvijen od strane kompanije Sucuri Inc., poznate po
pruZanju naprednih sigurnosnih redenja za veb sajtove. Cilj jeste predstaviti njegovu efikasnosti i
pouzdanost u pogledu vaZznosti adekvatne zaStite veb sajtova od malvera, hakerskih napada,
DDoS napada i drugih potencijalnih pretnji.

Kljuéne re¢i: WEB dizajn, Wordpress, dodaci bezbednost web stranica, DDoS napadi

Abstract - In this paper, the key features and functionalities of the Sucuri Security dodatak and its
role in ensuring the security of WordPress sites will be presented. The Sucuri Security Dodatak,
developed by Sucuri Inc., known for providing advanced security solutions for websites, is pre-
sented in detail. The goal is to present its effectiveness and reliability regarding the importance of
adequate protection of websites against malware, hacker attacks, DDoS attacks and other poten-

tial threats.

Key words: WEB design, Wordpress, web page security dodataks, DDoS attacks

1. UvOD

Web stranice su u osnovi kreirane pomocu ,,HTML®,
»,CSS“ i ,JavaScript“ fajlova, koji sadrZze slova, brojeve i
simbole. HTML je u prevodu hipertekstualni jezik za
oznaCavanje i sluzi za kreiranje ,skeleta stranice. CSS je
jezik za formatiranje pomocu koga se definiSe izgled
elemenata veb stranice. Javaskript je dinamican, interpretiran
programski jezik visokog nivoa. Zajedno sa prethodne dve
tehnologije, javaskript je deo tri vodeée tehnologije za
definisanje sadrZaja na vebu, a konkretnu primenu je nasao
na polju funkcionalnosti veb-sajtova [1]. Wordpress (WP ili
WordPress.org) je besplatan sistem za upravljanje sadrZzajem
otvorenog koda (CMS) napisan u PHP-u i uparen sa MySql
bazom podataka sa podrZzanim HTTPS-om. Karakteristike
ukljuéuju arhitekturu dodataka i sistem Sablona, koji se u
Wordpress -u nazivaju teme [2 - 5].

Wordpress je prvobitno kreiran kao sistem za objavljivan-
je blogova, ali je evoluirao da podrzi druge tipove veb sadrza-
ja ukljuéujudi tradicionalnije mejling liste i forume, medijske
galerije, sajtove za Clanstvo, sisteme za upravljanje u¢enjem
(LMS) i onlajn prodavnice. Jedno od najpopularnijih reSenja
sistema za upravljanje sadrzajem u upotrebi, Wordpress
koristi 42,8% od 10 miliona najboljih veb sajtova Arhitektura
dodataka WordPress-a omogucava korisnicima da proSire
karakteristike i funkcionalnost veb stranice ili bloga. Word-
Press.org ima 59.756 dostupnih dodataka od kojih svaki nudi
prilagodene funkcije i karakteristike koje korisnicima omo-
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gucavaju da prilagode svoje sajtove svojim specifiénim po-
trebama [3]. Medutim, ovo ne uklju¢uje premium dodatke
koji su dostupni (priblizno 1.500+), koji moZda nisu navedeni
na WordPress.org sajtu. Ova prilagodavanja se kre¢u od op-
timizacije pretrazivaca (SEO), klijentskih portala koji se kor-
iste za prikazivanje privatnih informacija prijavljenim
korisnicima, sistema za upravljanje sadrZzajem do funkcija za
prikazivanje sadrZaja, kao 5to su dodavanje vidZeta i navi-
gacionih traka. Nisu svi dostupni dodaci uvek u toku sa
nadogradnjom, i kao rezultat toga, moZda nec¢e funkcionisati
ispravno ili uopste nece funkcionisati [4]. Vec¢ina dodataka je
dostupna preko samog Wordpresa, bilo preuzimanjem i
ru¢nom instalacijom datoteka preko FTP-a ili preko Word-
Press kontrolne table. Medutim, mnoge trece strane nude
dodatke preko svojih veb lokacija, od kojih su mnogi placeni
paketi [5].

U danadnjem digitalnom dobu, bezbednost veb sajtova
postaje sve vaznija, s obzirom na rastuc¢i broj sajber pretnji i
napada na sajtove Sirom sveta. U ovom diplomskom radu,
istrazujemo kljuéne karakteristike i funkcionalnosti Sucuri
Security dodatak-a i njegovu ulogu u obezbedivanju sig-
urnosti WordPress sajtova [6].

U ovom radu, bi¢e predstavljene klju¢ne karakteristike i
funkcionalnosti Sucuri Security dodatak-a i njegova ulogu u
obezbedivanju sigurnosti WordPress sajtova. Detaljno je
predstavljen Sucuri Security Dodatak, koji je razvijen od
strane kompanije Sucuri Inc., poznate po pruzanju naprednih



sigurnosnih reSenja za veb sajtove. Cilj jeste predstaviti
njegovu efikasnosti i pouzdanost u pogledu vaZnosti
adekvatne zastite veb sajtova od malvera, hakerskih napada,
DDoS napada i drugih potencijalnih pretnji [7-10].

2. SUCURI SECURITY DODATAK

Sucuri Security Dodatak je jedan od najpopularnijih i
najpouzdanijih sigurnosnih alata za veb sajtove zasnovane na
WordPress platformi. U danaSnjem digitalnom dobu,
bezbednost veb sajtova postaje sve vaznija, s obzirom na
rastuéi broj sajber pretnji i napada na sajtove Sirom sveta.

Sucuri  Security Dodatak nudi razli¢ite funkcije,
ukljucujué¢i redovno skeniranje veb sajtova u potrazi
zamalverom i potencijalnim ranjivostima. Takode, dodatak
ima ugradeni firewall koji blokira napade sajbernapadaca i
DDoS napade. Kroz automatsko pracenje sigurnosnih
dogadaja 1 generisanje obaveStenja, administratori sajtova
mogu blagovremeno reagovati na potencijalne pretnje [11-
13].

Opisivanje funkcionalnosti i karakteristika Sucuri
Security dodatka omoguéava Ccitaocima da steknu dublje
razumevanje njegove uloge u odrZavanju sigurnosti veb
sajtova na WordPress platformi. U narednim poglavljima
istraZicemo prakti¢ne primene dodatka kroz studije slu¢aja i
analizu efikasnosti u zastiti sajtova od pretnji [14-20].

Protect your WordP
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Slika 1. Sucuri security okruzenje.

Sucuri Security sprovodi temeljno skeniranje veb sajta
kako bi otkrio prisustvo malicioznih kodova. Ovaj proces
obuhvata sve fajlove i direktorijume, ukljucujuéi one koji su
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skriveni od javnog pristupa. Zahvaljuju¢i algoritmima
skeniranja, dodatak analizira sadrZaj fajlova u potrazi za
sumnjivim i Stetnim kodom, kao i znakovima infekcije. Ako
se otkrije bilo kakva sumnjiva aktivnost, Sucuri Security
dodatak odmah obaveStava vlasnika sajta kako bi se
preduzelo odgovarajuce akcije zastite.

Ukoliko je malver detektovan, Sucuri Security dodatak
odmah preduzima akcije za njegovo brzo i precizno
uklanjanje. To ukljucuje temeljno ¢iS¢enje zarazenih fajlova i
brisanje Stetnih kodova. Vazno je napomenuti da dodatak
koristi napredne tehnike kako bi se obezbedilo da uklanjanje
ne narudi funkcionalnost sajta i integritet podataka. Na taj
naéin, vlasnici sajtova mogu biti sigurni da ¢e njihovi online
resursi biti bezbedni i pouzdani.

Sucuri Security dodatak pruZza dodatni sloj zaStite od
poznatih ranjivosti u veb sajtovima. Ovo se postiZze primenom
Web Application Firewall (WAF) reSenja, koje filtrira i
blokira ulazni saobra¢aj pre nego Sto stigne do sajta. WAF
koristi pravila zasnovana na ranjivostima koje su prethodno
identifikovane iz prethodnih napada. Na ovaj nacin, dodatak
odbija Stetne zahteve pre nego S$to mogu ugroziti sajt, ¢ime se
sprecava potencijalno iskoris¢avanje ranjivosti.

Sucuri Security tim redovno prati i analizira bezbednosne
rupe kako bi razvio odgovarajuce zakrpe i odrZzao visok nivo
bezbednosti veb sajtova. Kada se otkrije nova ranjivost,
dodatak automatski primenjuje zakrpe kako bi se otklonila
potencijalna bezbednosna rupa. Ova brza reakcija na nove
pretnje  omogucava odrZavanje sajtova zasticenim od
najnovijih napada.

3. PRACENJE SIGURNOSNIH DOGADAJA I
1ZVESTAVANJE

Sucuri Security je visoko pouzdan sigurnosni dodatak koji
pruza mogucnost detaljnog pracenja sigurnosnih dogadaja na
veb sajtu, kao i generisanje izveStaja o bezbednosti i
upozorenja kako bi korisnici bili obavesteni o potencijalnim
pretnjama.

Jedna od kljuénih funkcionalnosti ovog dodataka je
pracenje svih sigurnosnih dogadaja na veb sajtu u realnom
vremenu. To ukljucuje skeniranje veb sajta kako bi se otkrile
moguce ranjivosti, malveri ili drugi Stetni kodovi, kao i
nadzor nad saobracajem koji dolazi do sajta. Sucuri Security
kontinuirano analizira i belezi sve sigurnosne dogadaje kako
bi korisnici bili obavesteni o potencijalnim pretnjama.

Dodatak generiSe detaljne izveStaje o bezbednosti sajta,
pruzajuéi korisnicima uvid u sve sigurnosne dogadaje i
ranjivosti koje su detektovane. Ovi izveStaji sadrze
informacije o potencijalnim ranjivostima na sajtu, prisustvu
malvera, detekciji napada i drugim sigurnosnim incidentima.
Izvestaji su pregledni 1 jasni, pruzaju¢i korisnicima
sveobuhvatan uvid u stanje sigurnosti njihovog sajta.

Pored toga, Sucuri Security pruza mogucnost generisanja
upozorenja i obaveStenja o potencijalnim pretnjama. Kada
dodatak detektuje bilo kakvu sumnjivu aktivnost ili
sigurnosni incident, korisnici ¢e dobiti obavestenje putem e-
maila. Ovo omogucava brzo reagovanje na potencijalne
pretnje i omogucava korisnicima da preduzmu neophodne
korake kako bi osigurali bezbednost svog sajta.



Sucuri Security dodatak nudi niz zaStitnih slojeva,
uklju¢ujuéi redovno skeniranje sajta kako bi se otkrili i
uklonili malveri, upozorenja i blokiranje napadackih IP
adresa i DDoS napada, kao i zastitu od Brute Force napada na
logovanje.

Takode, integrisani firewall pruza dodatni nivo zaStite od
potencijalnih pretnji. Kroz ovu analizu, ilustrujemo kako
Sucuri Security dodatak omogué¢ava veb administratorima da
odrze bezbednost svog sajta na visokom nivou, obezbedujuci
neprekidno pracenje sigurnosnih dogadaja i obavestenja o
potencijalnim ranjivostima. Na ovaj nacin, dodatak pruza
snazan okvir za ouvanje integriteta veb sajtova i zastitu od
Sirokog spektra pretnji.
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Slika 2. Lista pristupa WEB stranici.

4. UTICAJ NA PERFORMANSE SAJTA

Sucuri Security je sveobuhvatan sigurnosni dodatak koji
pruZa visok nivo zastite veb sajtova od razli¢itih sigurnosnih
pretnji. Medutim, kao i kod veéine sigurnosnih alata,
postavlja se pitanje kako upotreba ovog dodataka moZze
uticati na performanse sajta. Sajtovi koji se oslanjaju na
mnoge sigurnosne alatke i funkcije Cesto mogu doziveti
odredeno usporavanje u brzini ucitavanja i odziva, Sto moze
nepovoljno uticati na korisni¢ko iskustvo. U ovom delu ¢emo
istraziti kako Sucuri Security dodatak moze uticati na
performanse sajta i razmotriti moguée nacine za optimizaciju
i minimalizaciju uticaja na brzinu i performanse sajta.

Sucuri Security, kao Web Application Firewall (WAF) i
sigurnosni dodatak, dodaje dodatne slojeve zastite na veb
sajt. To ukljucuje analizu i filtriranje saobracaja koji dolazi
do sajta, skeniranje sajta u potrazi za malverom i ran-
jivostima, kao i pracenje sigurnosnih dogadaja u realnom
vremenu. Ove dodatne funkcionalnosti, iako klju¢ne za od-
rzavanje bezbednosti sajta, mogu zahtevati dodatne resurse i
vreme za obradu, §to moZe uticati na performanse sajta.

Jedan od nac¢ina na koji se moze minimizirati uticaj na
performanse sajta je optimizacija postavki i konfiguracija
dodatak-a. Sucuri Security nudi korisnicima mogucénost
prilagodavanja i podeSavanja kako bi se odgovaralo
specifiénim potrebama sajta. Postavljanje odgovarajucih
parametara moZe pomo¢i U balansiranju izmedu sigurnosti i
performansi sajta. Takode, redovno aZuriranje dodataka je
kljuéno kako bi se osigurala optimalna funkcionalnost i
minimizirao rizik od potencijalnih sigurnosnih propusta.
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AZuriranja cesto donose poboljanja  performansi i
otklanjanje eventualnih problema koji mogu uticati na brzinu
sajta.

Osim toga, implementacija drugih metoda optimizacije
sajta moze pomo¢i u minimalizaciji uticaja na performanse.
To ukljuéuje optimizaciju slika, upotrebu keSiranja,
smanjenje zahteva ka serveru i druge tehnike za ubrzavanje
ucitavanja stranica. Kori$¢enjem ovih metoda, sajt ¢e i dalje
biti zasticen, ali ¢e se minimizirati potencijalni negativni
uticaj na brzinu i performanse.

Takode, vredno je napomenuti da je vazno pratiti
performanse sajta nakon implementacije Sucuri Security
dodataka. Pracenje brzine ugitavanja stranica i odziva sajta
moZe pruZziti uvid u bilo kakve promene u performansama i
omoguditi identifikaciju potencijalnih problema koji mogu
biti povezani sa upotrebom dodataka.

5. PREDNOSTI I OGRANICENJA

Sucuri Security dodatak koristi napredne metode detekcije
kako bi otkrio i uklonio malvere sa veb sajta. Ova funkcija je
kljuéna za odrzavanje &istog i bezbednog sajta za posetioce.
Web Dodatak uklju¢uje WAF koji filtrira i blokira nezeljeni
saobracaj, uklju¢uju¢i DDoS napade i SQL injection napade.
WAF pomaze u spre¢avanju preoptereéenja Servera i odrzava
stabilnost sajta. Sucuri Security omogucéava korisnicima da
blokiraju odredene IP adrese koje su izvrSile sumnjive
aktivnosti ili poku3ale napade na sajt. Ova moguénost
dodatno pojacava sigurnost sajta.

Dodatak automatski skenira sajt u potrazi za ranjivostima
i omogucava korisnicima da brzo prepoznaju i reSe
potencijalne bezbednosne propuste. Sucuri Security pruza
real-time pracenje sigurnosnih dogadaja, omogucavajuci
korisnicima da budu obavesteni o svakoj sumnjivoj aktivnosti
ili incidentu koji se dogada na sajtu. Ukoliko sajt bude Zrtva
hakerskog napada, Sucuri Security omogucava korisnicima
automatsku obnovu sajta na prethodno funkcionalno stanje.

lako Sucuri Security pruza mnoge korisne funkcije u
besplatnoj verziji, neke napredne funkcionalnosti mogu
zahtevati placeni plan. Ovo moze biti ograniavajuce za
manje sajtove sa ograni¢enim budzetom. Kombinovanje
Sucuri Security sa drugim sigurnosnim dodatak-ovima moZze
dovesti do neslaganja i konflikata. U takvim situacijama,
potrebno je paZljivo testirati i konfigurisati dodatake kako bi
se izbegli problemi. Koris¢enje dodatnih sigurnosnih alata,
ukljucujuéi WAF, moze zahtevati dodatne resurse i
potencijalno usporiti brzinu ucitavanja sajta.

U ovim slucajevima, optimizacija performansi moZe biti
neophodna. Sucuri Security dodatak zahteva redovno
azuriranje kako bi se osigurala efikasnost i bezbednost sajta.
Ovo mozZe biti dodatni posao za vlasnike sajtova, posebno
ako koriste i druge sigurnosne dodatak-ove koji takode
zahtevaju aZuriranje.

5.1. Sucuri security obavestenja

Sucuri Security dodatak pruza vlasnicima veb sajtova
dodatnu sigurnosnu prednost kroz svoju funkcionalnost
obavestavanja. Jedan od kljucnih aspekata ovog dodatka je
mogucénost automatskog obavestavanja vlasnika sajta putem
e-maila o svakoj promeni koja se dogodi na sajtu. Ova
funkcija obaveStavanja omogucéava vlasnicima da budu u



toku sa svim aktivnostima na svom veb sajtu u stvarnom
vremenu. Kada se bilo kakva promena desi, kao $to su
izmene u sadrZaju, dodavanje ili brisanje stranica, ili
eventualni pokuSaji napada, Sucuri Security dodatak
automatski 3alje e-mail obavestenje na adresu vlasnika sajta.
Sucuri Security dodatak, pruza vlasnicima veb sajtova
jedinstvenu prednost kroz svoju moénu funkciju Audit Logs
obaveStenja na kontrolnoj tabli (dashboard). Ova
karakteristika omoguéava vlasnicima da lako prate sve
aktivnosti i promene na svom veb sajtu kroz detaljan i
transparentan pregled. Audit Logs obavestenja omogucéavaju
vlasnicima da vide svaki korak i dogadaj na sajtu, ukljucujuci
izmene na sadrZaju, dodavanje novih stranica, promene u
podeSavanjima, kao i svaku interakciju sa sigurnosnim
aspektima. Ovo je od izuzetne vaZnosti jer omogucava
vlasnicima da prate sve aktivnosti koje se odvijaju na sajtu i
identifikuju eventualne sumnjive ili nepoZeljne promene.

5.2. Skeniranje sajta

Glavna svrha ovog alata je da pruzi korisnicima jasnu i
detaljnu sliku o stanju sigurnosti njihovih sajtova. Kroz
jednostavan i interaktivan interfejs, korisnici mogu uneti
URL svojih veb sajtova i dobiti trenutnu analizu. Alat
pregledava sajt kako bi otkrio prisustvo malvera, virusa,
spam linkova, de facementa ili drugih znakova
kompromitacije. Jedna od klju¢nih karakteristika ovog alata
je to Sto pruZza razumljive i detaljne izveStaje. Na oshovu
analize, korisnici dobijaju informacije o svim detektovanim
pretnjama i problemima, uz objaSnjenje o tome kako te
pretnje funkcionisu i koji su potencijalni efekti. Takode, alat
pruZa preporuke i smernice o tome kako resiti svaku pretnju
ili problem. Pored toga, alat omogucava korisnicima da
provere svoj sajt na razlic¢itim uredajima i pregledacima kako
bi osigurali da je sajt pravilno prikazan i funkcionalan za sve
posetioce. Ovo je vazno kako bi se osiguralo da korisni¢ko
iskustvo ostane pozitivno i da posetioci imaju pouzdan i
bezbedan pristup sajtu.

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu, bic¢e predstavljene kljuéne karakteristike i
funkcionalnosti Sucuri Security dodatak-a i njegova ulogu u
obezbedivanju sigurnosti WordPress sajtova. Detaljno je
predstavljen Sucuri Security Dodatak, koji je razvijen od
strane kompanije Sucuri Inc Sucuri Security dodatak nudi niz
zastitnih slojeva, kao Sto je redovno skeniranje u cilju de-
tektovanja i otkrivanja malvera, upozorenja i blokiranje na-
padackih IP adresa i DDoS napada, kao i zastitu od Brute
Force napada na logovanje. Postojanje integrisanih firewall-
ova pruZa dodatni nivo zastite od potencijalnih pretnji. Kroz
ovu analizu, ilustrujemo kako Sucuri Security dodatak
omogucava veb administratorima da odrze bezbednost svog
sajta na visokom nivou, obezbeduju¢i neprekidno pracenje
sigurnosnih dogadaja i obavestenja o potencijalnim ran-
jivostima. Na ovaj nacin, dodatak pruza snazan okvir za
oCuvanje integriteta veb sajtova i zastitu od Sirokog spektra
pretnji.
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Sadrzaj — U ovom radu govorice se o tome kako Su u savremenim uslovima druStvene mreZe i ap-
likacijepostale su neizostavni element ukoliko Zelimo da budemo deo drustvene zajednice. Primer koji
Cesto mozemo da cujemo u okruzenju ,,ako nije bilo na drustvenim mrezama onda kao da se nije ni
desilo* vodi do deljenja svakog dela intime ne samo sa svojim prijateljima nego sa svim aktivnim
korisnicima na Internetu, ¢iji se broj samo poveéava iz dana u dan. Ovo je bio odlican signal za
brendove i kompanije da iskoriste aktivnu komunikaciju sa korisnicima. Stvorena je dvosmerna
komunikacija, u kojoj su korisnici angazovani dakazu svoje pohvale ili kritike o brendu, a za kom-
panije je to povratna informacija kako da unaprede svoj brend. DruStvene mreze su alat koji
omogucava korisnicima da na jednom mestu mogu da se zabave, informiSu ili edukuju. Dok su u
pocetku predstavljale alate za komunikaciju saprijateljima ili potencijalnim prijateljima, danas su
prerasle u ozbiljne biznis alate. Razvijen je potpuno novi digitalni marketing, nove strategije,
pojmovi i novi nacini poslovanja. Brendovi traZe nacine da se dopadnu korisnicima i da zadrZe
njihovu lojalnost, pa jecista prodaja pala u drugi plan. Mo¢ ubedivanja publike da se identifikuje sa
brendom nikad nije bila lak3a i masovnija. Nedigitalizacija brenda moZe da dovede brend do
gasenja, jer neée imati mogucnost da bude konkuretnan sa konkurencijom i diferencira se od nje.

Kljuéne reéi: Brend. DruStvene mreZe. Internet marketing.

Abstract - In this paper will talk about how in modern conditions social networks and applica-
tions have become an indispensable element if we want to be part of the social community. An ex-
ample that we can often hear in the environment "if it wasn't on social networks, then it's like it
never happened" leads to sharing every part of the intimate not only with your friends but with all
active users on the Internet, whose number is only increasing day by day. day. This was a great
signal for brands and companies to use active communication with users. A two-way communica-
tion is created, in which users are engaged to say their praises or criticisms about the brand, and
for companies it is feedback on how to improve their brand. Social networks are a tool that allows
users to be entertained, informed or educated in one place. While in the beginning they represent-
ed tools for communication with friends or potential friends, today they have grown into serious
business tools. A completely new digital marketing, new strategies, concepts and new ways of do-
ing business have been developed. Brands are looking for ways to appeal to users and retain their
loyalty, so pure selling has fallen into the background. The power of persuading an audience to
identify with a brand has never been easier and more massive. Non-digitalization of the brand can
lead to the extinction of the brand, because it will not have the opportunity to be competitive with
the competition and differentiate itself from it.

Key words: Brand. The social network. Internet marketing.

prikazane su

najatraktivnije druStvene mreZe i kako da

Drustvene mreze omogucavaju brendovima da steknu
online prepoznatljivost, pomazu da se procuje za brend, tako
Sto upoznaju brend sa njegovom publikom i na taj na¢in ¢ine

go i potencijalnim.

Za brend je najvaznije da odabere svoju publiku i
druStvenu mrezu preko koje ¢e se oglasavati. U ovom radu
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brendovi dodu do svojih klijenata na njima.

Drustvene mreze pokazale su u ovom radu svoju mo¢ ka-
da su u pitanju oglaSavanje, Sirenje informacija, upotreba,
promocija i prodaja brendova. U predmet istraZivanja usle su
najdominantnije drustvene mreze ili bar one koje se najbrze
razvijaju, a to su Facebook, Instagram, Twitter i You Tube.
Korporacije i preduzetnici oglaSavaju se putem druStvenih
mreza u cilju promocije svojih brendova, a u svojim strategi-



jama oglaSavanja koriste dominantne alatke poput AdWords-
a i reklamiranja na Facebooku.

Zahvaljujuéi raznolikom i mnogobrojnom nizu aplikacija,
Internet za pojedinca predstavlja osnovno komunikaciono
sredstvo u Zivotu, kada je re¢ o poslu, privatnim vezama,
socijalnom umreZavanju, zabavi, informacijama, politici i
religiji.

Marketing u funkciji Internet marketinga obuhvata pro-
mociju i prodaju proizvoda i usluga posredstvom digitalne
mreze odnosno Interneta. ,Internet marketing obuhvata
online oglaSavanje (Web prezentacije, banere, e-mail
ograSavanje, masovni mail, upotrebu blogova, diskusionih
grupa, news grupa); e-prodaju, razvoj odnosa sa javno$cu
putem tekstova, odnosno putem Internet druStvenih mreza“

[1].

Masovnim medijima (televiziji, radiju, novinama) se sve
manje prilazi na tradicionalan nacdin. Internet i digitalizacija
omogudili su korisnicima on-line pracenje takvih sadrzaja, a
ne zaostaju ni kultruni i informacioni programi (knjige,
Casopisi, muzika, filmovi...). Korisnici to objaSnjavaju kroz
slobodu izbora kada ¢e i Sta da gledaju, Citaju ili sluSaju, a
mogucénost prenosnih uredaja omogucéio im je da svoje
omiljene serije ili e-knjige mogu pratiti i u javnom prevozu i
dok sede na klupi u parku. SadrZaj masovnih medija nije nes-
tao, postoji i dalje, ali je izmenjen naéin plasiranja, stvorene
su organizacije koje su umreZene iznutra i koje su povezane
na globalnom nivou. Internet povezuje klasiéne medije i
dopunjuje ih svojim specifi¢nostima.

Prednosti digitalnog marketinga za potrosaca su ugodnost
(moguénost odabira doba dana ili no¢i kada Zeli da naruci
svoj proizvod), informativnost (postoje uporedni podaci pro-
izvoda) i manje neugodnosti (nema direktnog suocavanja sa
bilo kim).

Online oglaSavanje ima mnogo niZe troSkove u odnosu na
odlaSavanje u tradicionalnim medijima, a deluje brzo i na
globalnom nivou. Interaktivnost sa publikom je jedna od
najvec¢ih prednosti Interneta, a Internet publika je ceo svet.
Ukoliko oglasiva¢ zeli da promeni deo informacija, putem
Interneta moze mnogo lak3e da aZurira promene. Za online
prodaju proizvoda vaZna su znanja iz oblasti Internet market-
inga, dok je za prodaju online oglaSavanja dovoljno poz-
navanje toga Sta se prodaje. U Srbiji se koristi Beeshaper.com
ili takozvana WoM (,,od usta do usta®) platforma koja pred-
stavlja sistem promocije, Kkoji je zasnovan na deljenju
sponzorisanih statusa ili ,,postova® na druStvenim mreZzama
kao Sto su Facebook, Twitter, Linkedin i druge. Neophodno
je da kampanje budu dovoljno interesantne da ih Kkorisnici
dele na isti na¢in kao $to bi podelili neki slican sadrZaj.
Beeshaper moZe da bude nacin dolaska do dodatnih sredstava
na osnovu kvalitetnog kori§¢enja druStvenih medija od strane
pojedinca.

Postoji nekoliko principa kojih bi kompanije trebalo da se
pridrZzavaju kako bi uspe$no upravljale Internet marketingom:

1. Aktuelnost informacija koje se plasiraju;

2. U svakoj ponudi mora postojati korisnost i vrednost za
potrosaca;

3. Prikaz informacija treba da bude pregledan i lako

dostupan;
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Ponuda mora da bude jednostavna i lako razumljiva;

Ponuda treba da bude prilagodena jezickim i
kulturnim osobenostima;

Web prezentacija treba da bude profesionalno
pripremljena.

2. DIGITALNI BREND

Pojam brend nekad je bio sinonim za obeleZavanje
fizickih proizvoda, a danas obuhvata od fizicki opipljivih
stvari, preko usluga i organizacija, sve do osoba,destinacija,
pa i citavih nacija. Samim tim i brendiranje je postalo
zahtevan i sloZen proces, ¢ije upravljanje mora da ide u cilju
ostvarivanja dobrih trzisnih rezultata [2].

Strategije putem Internet marketinga postale su transpar-
entnije, interaktivnije, dinamiénije i prilagodljivije. U dvos-
mernoj komunikaciji koju internet marketing pruZa potrosa¢
oseca vee poverenje prema brendu. Kompanije su ranije slale
standardne medije poput ¢asopisa, reklama i informatora, dok
danas one mogu da poSalju individualizovan sadrzaj, dok
sami potrosa¢i mogu da ga u jo$ vecoj meri individualizuju.
Proces razmene u eri informacija sve viSe iniciraju i
kontrolidu kupci [3].

Veza izmedu identiteta brenda i slike brenda je pozi-
cioniranost brenda. Brendovi odrzavaju vezu izmedu do-
bavljata i kupaca, koja je zasnovana na poverenju i
zajedni¢kim vrednostima. Diferencijacija je klju¢ni cilj u pozi-
cioniranju brenda, a cilj jeodrzavanje konkurentske prednosti
u odnosu na konkurenciju [4].

Web 2.0 omogucio je milionima obi¢nih ljudi da sva-
kodnevno prikazuju svoje sadrZaje koji su povezani sa bren-
dom. Kroz You Tube videe, Facebook grupe, preglede na
Amazon-ovim knjigama, Twitter poruke i druge aktivnosti
preko druStvenih kanala amaterski sadrZzaji mogu dosti¢i
izuzetno visok ,reach” [5]. Pristup gde korisnik generiSe
brendiranje moZe da se definiSe kao strateSko i operativno
upravljanje brendom, koje je povezano sa sadrZajem koji su
kreirali korisnic da postignu ciljevebrenda. Ovaj pristup uzi-
ma u obzir obe percepcije brenda kroz spoljne aktere: prvi se
odnosi na imidZ brenda, a drugi na identitet brenda. ,,Identitet
brenda zasnovan je na interakciji izmedu potrosaca i po-
trosaca. Dok brend zajednice predstavijaju mrezu fanova a
,»WoM* predstavlja Sirenje kanala, UGB se odnosi na povezan
sadrZaj brenda. Ovaj sadrZaj moZe da se Siri samo medu
zajednicom brenda ili moZe da se rasprostrani putem online
preporuke* [6].

Digitalno doba ucinilo je da udemo u virtuelni svet i
kreiramo sebe onako kako zapravo Zelimo da budemo. Vise
nije bitno kakav utisak ostavljamo na porodicu i prijatelje,
veé se ,,pravdamo” pred naSim virtualnim ,prijateljima® i
Hpratiocima®. ,,Ljudi su postali opsednuti time Sta drugi
poseduju, kao i poznatim licnostima, a ponasanje koje pred-
stavlja stalno traZenje paznje postalo je uobicajeno. Samim
tim, druStveno upadljiva potro$nja dosla je do izraZaja —
brendovi su dobili jo§ vecu ulogu. PotroSaci Zele da svoj
digitalni (idealni) /icni koncept potkrepe brendovima i
stvarima koje ga odraZavaju i da to pokazu drugim ljudima.
Biraju brendove sa onom licno$éu koja odraZava njihov ide-
alni li¢ni koncept. “ [7].



3. ZNACAJ DIGITALIZOVANJA BRENDOVA

Prikazivanjem brenda online preko drustvenih mreza
odli¢na je metoda za drzanje lojalnih potrosaca u toku sa
promenama i prikupljanjem novih potencijalnih potrosaca.
Cilj brend kampanje je da svoje proizvode i usluge prodaje na
duZe staze, mesecima i godinama unapred.

Ukoliko se druStvene mreZe Koriste ispravno one mogu
postati mesto za promociju i prodaju proizvoda i usluga.
Drustveni kanali postali su platforme na kojima se gradi od-
nos sa potrosacima. PotroSaci vole direktnu komunikaciju sa
brendom bez skrivenih namera. Ukoliko se ne digitalizuje
brend potrosa¢i mogu da postanu nepoverljivi jer ne vide
ljudsku stranu brenda. Nedavna studija je pokazala da 63%
korisnika prate brend na drustvenim mreZzama pre nego $to ga
kupe [8].

Na drustvenim mreZzama popularnost je sve. Popularni
¢lanci imaju autoritet. Ukoliko se uzme za primer ¢lanak o
zelenom caju koji je retvitovan 400 puta, i drugi koji je
retvitovan® 4 puta, mnogo je veéa verovatno¢a da ¢e po-
trosa¢i odabrati prvi. Svaki klik, ,retvit“, deljenje na
drustvenim mreZzama je vredno, $to dovodi do reakcije ako se
ne koriste drustvene mreze za brend propusta se 63% ljudi
koij dele brendirani sadrZaj sa svojim pratiocima. Ukoliko
potro$ac¢i nemaju gde da kontaktiraju brend, popularnost
opada.

Postojanje brenda na drustvenim platformama omogucava
vecu dnevnu preglednost preko njih, nego Sto bi to bilo preko
Web stranica.Ovo ih ¢ini odli¢énim izvorima koji dolaze sa
drugih kanala. Ukoliko se koriste samo blogovi i ,,organski*
klikovi, primetice se veliko opadanje u saobracaju. Drustvene
mreze su velike baze potencijalih potrosaca. Potrebno je
koristiti Sto vie platformi, ne samo jednu, kako bi se posti-
gao vecdi ,,reach* [9].

IstraZivanje pokazuje i da brendirani sadrZaj pomaze da
81% potrosaca donese odluku o kupovini [10]. Propustanje
deljenja sadrZzaja na druStvenim mreZzama dovodi do
mogucénosti da se propuste milioni korisnika. Postavljanje
sadrZaja nije samo po sebi dovoljno, nego se vodi rauna koja
drustvena platforma preferira koji sadrzaj, npr. vizuelni
sadrZaj dominira na Facebook-u.

4. ZAKLJUCAK

Drustvene mreze, kao Sto su Facebook, Twitter, Instagram
i You Tube, kroz ove drustvene kanale kompanije komunici-
raju sa klijentima i potencijalnim klijentima i dobijaju od njih
povratnu informaciju kojom unapreduju poslovanje u vidu
promocije i prodaje. Postavljanjem interesantnih il
edukativnih sadrzaja kompanije i preduzetnici motivisu
korisnike druStvenih mreZa na angazovanje u vidu komenta-
ra, ,lajkovanja“ ili ,8erovanja“, ¢iji je finalni rezultat
kupovina proizvoda ili usluge.

Skoro 2/3 marketara povecalo je svoje budzete za
oglaSavanje na druStvenim mrezama u 2016. godini ¢ine¢i ih
najsirom bazom za povecanje investicija. Putem influensera,
reklamiranja na Facebook, AdWords-u i zahvaljujuéi vi-
ralnom marketingu informacije putuju brzo i kvalitetno,
ostavljajuéi za sobom reacije na korisnike koje ih podsticu na
razmisljanje o brendu i na prodaju. Strategije oglaSavanja na
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drustvenim mreZama dokazuju uticaj na promociju i prodaju
proizvoda i usluga §to potvrduje hipotezu dva.

Video sadrZaj ostavio je iza sebe fotografije i druge
nadine plasiranja sadrzaja. U Srbiji je njegov razvitak
najuodljiviji u fitnes industriji. S obzirom na statisticke po-
datke prikazane u radu koliko vremena korisnici posvecuju
gledanju video sadrZzaja na drudtvenim mrezama i ha
¢injenicu da skoro 50% korisnika trazi video o proizvodu pre
odlaska u kupovinu dokazano je da je veéa verovatnoc¢a da ¢e
proizvod kupiti korisnici koji su se prethodno informisali
putem videa, Sto dokazuje hipotezu tri.

S obzirom na to da viralni marketing proizilazi iz dobro-
voljnog deljenja sadrZzaja na drustvenim mreZzama smatra se
da ova vrsta marketinga uti¢e na promociju i prodaju kod
potrosaca. Ovo je indirektna promocija brenda jer se u vi-
ralnom marketingu ne sme prepoznati brend nego je paznja
usmerena na pricu, tako da kvalitetan sadrZzaj promovise
brend.

Dvosmerna Internet komunikacija omogucila je brendu da
Cuje Sta potrosa¢ misli i Zeli, Sto je podstaklo brend da
promeni strategiju poslovanja ka potro$acu, a potrosa¢ je
zadobio povrenje prema brendu. Kroz rad je prikazano da se
brendovi sve viSe okreé¢u ka potrosa¢ima i prilagodavaju se
njihovim potrebama,a to dovodi do toga da se potrosaci sve
viSe identifikuju sa brendovima, $to potvrduje poslednju
hipotezu.

Negativna strana druStvenih mreza je to Sto je covek
kreirao novi svet za sebe, ne da bude onakav kakav jeste,
nego kakav bi Zeleo da bude. Otuda opterecenost ,,lajkovima*
i potrebom da drugi odobravaju njihove postupke. Ovakva
grupa ljudi laka je meta da se njome manipuliSe. S obzirom
na to da je vec¢ina korisnika odgovorila da na druStvene mreZe
ulazi viSe od pet puta dnevno, dolazi se do zakljucka da se
lako gubi pojam o vremenu, i mogu se izgubiti sati u toku
dana na pretrazivanje raznih sadrzaja. Korisnici ¢esto nisu
svesni 0 potencijalnim rizicima i opasnostima, pa zato dele
najintimnije sadrZaje iz svog Zivota.
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SadrZaj - Decentralizovana priroda bezicnih ad hoc mreza cini ih pogodnim za razlicite primene.
Minimalna konfiguracija i brza implementacija cine ih pogodnim za razlicite situacije. U ovom
radu dat je pregled VANET mreZa, glavne karakteristike, principi komunikacije i protokoli koji se
koriste u komunikaciji VANET mreza. Na kraju je dat kratak pregled moguéih primena VANET
mreZa u realnom Zivotu, kao i potencijalne buduée primene ovih mreza.

Kljuéne redi: ad hoc, VANET, protokoli, bezi¢ne senzorske mreze

Abstract - The decentralized nature of wireless ad hoc networks makes them suitable for various
applications. Their minimal configuration and quick implementation render them appropriate for
diverse scenarios. This paper provides an overview of VANET networks, their key characteristics,
communication principles, and protocols utilized in VANET communication. Finally, it offers a
brief overview of potential real-life applications and future prospects of these networks.

Key words: ad hoc, VANET, protocols, wireless sensor networks

1. UvOD

Sa ubrzanim razvojem pametnih gradova i inteligentnih
sistema za transport, postaje sve vaznije ispitivanje bezi¢nih
ad hoc mreza za vozila (Vehicular Ad hoc Networks -
VANET).

VANET mreZe su deo mobilnih ad hoc mreza (Mobile Ad
hoc Network - MANET) i ¢ine specifi¢an tip bezi¢nih ad hoc
mreZza (Wireless Ad hoc Networks - WANET), gde grupa
vozila formira mrezu c¢vorova koja se povezuje putem
beziénih ad hoc linkova radi medusobne komunikacije i
komunikacije sa okolinom. Ove mreZe karakteriSu ucestale
promene u strukturi mreZe i visoka brzina kretanja vozila, 5to
moze rezultirati brzim gubitkom veze sa ¢vorovima koji Salju
informacije [1]. Osim ovoga, komunikacija izmedu ¢vorova
podlozZna je interferenciji i slabljenju signala. Dodatno, ka-
pacitet veza je ogranieniji u poredenju sa fiksnim mreZzama
jer je struktura mreZe dinami¢na. Poruke se prenose medu
pokretnim ¢vorovima, bez zahteva za pristupnim tackama ili
drugim osnovnim elementima uobicajenih beziénih mreza
[2]. Ove promene u strukturi mreZe ¢esto dovode do prekida
veza izmedu Cvorova, §to dalje uzrokuje pad performansi
mreze, kao §to su kadnjenje od slanja do primanja informacija
(end-to-end  delay E2ED), propusnost, uspeSnost
isporucenosti paketa (packet delivery ratio - PDR) i sli¢no

(1]
2. KARAKTERISTIKE VANET MREZA

VANET mreze se realizuju koris¢enjem bezi¢ne
tehnologije koja se oslanja na skup IEEE 802.11x standarda,
medu kojima su najrasprostranjeniji IEEE 802.11b i IEEE
802.11g [2].
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Glavne karakteristike VANET mreZa mogu se definisati
na sledeci naéin [3]:

- Veoma dinami¢na topologija - Visoka brzina vozila,
zajedno sa dostupnos$¢u na vise puteva, definiSe dinamicnu
topologiju VANET mreza.

- Cesti prekidi na mrezi - Visoka brzina vozila zahteva
Cesto dodatne jedinice duz puta, i to moze biti nedostatak
kojih rezultira ¢estim prekidima veza.

- Modeliranje i predvidanje mobilnosti - Predvidanje
pozicija vozila i njihovih kretanja je veoma izazovno. Ova
karakteristika modeliranja i1 predvidanja mobilnosti u
VANET mrezama se zasniva na dostupnosti unapred
definisanih modela putanja.

- Komunikaciono okruzenje — Potrebno je razmatrati
komunikaciju u skladu sa razli¢itim karakteristikama
mobilnosti zasnovanim na arhitekturi puteva ili gradskim
okruzenjima.

- Strogi zahtevi za kaSnjenje - U slucaju hitnosti, dostava
poruka na vreme predstavlja kljuéni problem. Stoga,
suoCavanje sa ovakvim situacijama zahteva vise od visokih
brzina prenosa podataka.

- Interakcija sa senzorima u vozilu - Senzori su nacin
komunikacije. Oni mogu ¢itati podatke o brzini vozila, smeru
kretanja i komunicirati sa centrom za prikupljanje podataka.
Senzori se mogu Koristiti za uspostavljanje veza i u
protokolima za rutiranje.

- Neogranitena snaga baterije i skladistenje - Cvorovi u
VANET mrezama nisu ogranieni snagom baterije 1
skladiStenjem kao u senzorskim mreZzama. Zbog toga,



optimizacija ciklusa rada nije toliko relevantna kao u
senzorskim mrezama.

3. KOMUNIKACIJA U VANET MREZAMA

Komunikacija unutar VANET mreZe se moZe podeliti na
tri tipa komunikacije [4]:

- komunikacija izmedu vozila (Vehicle to Vehicle - V2V)
- Ovakav tip mreZze omogucava direktnu komunikaciju
izmedu vozila i nije potrebna dodatna infrastruktura na
putevima. Drugaciji naziv za ovaj tip komunikacije je one
hop.

- komunikacija izmedu vozila i infrastrukture (Vehicle to
Infrastructure - V2I) - Ovakav tip mreze Koristi se za
komunikaciju vozila sa statickom infrastrukturom na
putevima. Ovaj tip komunikacije se naziva multi hop.

komunikacija izmedu infrastrukturnih  objekata
(Infrastructure to Infrastructure - 121) - Visoka brzina vozila
zahteva Cesto dodatne jedinice duz puta, i to moze biti
nedostatak kojih rezultira ¢estim prekidima veza.

Va2l +121

Slika 1. Prikaz komunikacije u VANET mreZama [4]

Glavni cilj komunikacije izmedu vozila je osigurati
bezbedan i efikasan saobracaj. Ova dva cilja su tesno
povezana. Na primer, u slucaju saobracajne nesrece, vozilima
koja su blizu toga mesta prioritet je sigurnost, dok ce
udaljenija vozila koristiti tu informaciju da bi izbegla to
podrucje i usStedela vreme, ¢ime se povecava efikasnost.
Ovakva vrsta komunikacije zahteva Siroku pokrivenost mreze
i visok nivo pouzdanosti. Zbog toga se infrastruktura duZ
puta koristi kao gateway za Internet, omoguéavajuci
prikupljanje, skladistenje i analizu informacija potrebnih za
komunikaciju [3].

U VANET mreZi postoje razli¢iti modeli za slanje i
primanje poruka. Ovi modeli funkcioni$u na razli¢ite nacine,
ali imaju zajednicki cilj - omoguéiti jednostavan mehanizam
za razmenu podataka. Identifikovana su tri protokola (modela
razmene podataka) i oni su: aktivni protokoli, reaktivni
protokoli i hibridni protokoli [2].

Aktivni protokoli kontinuirano utvrduju dostupne rute za
svaki ¢vor, iako ¢e se koristiti samo odredeni broj tih ruta, uz
optimalno iskori§¢enje resursa mreze. Primer ovakvog
protokola je DSDV (Destination Sequenced Distance Vector)
protokol. U mrezama koje koriste DSDV protokol, svaki ¢vor
ima tabelu rutiranja koja sadrZi informacije o putevima ka
svim destinacijama u mreZi. Kontrolne poruke koje sadrZe
informacije o rutama razmenjuju se medu susednim
mobilnim ¢vorovima. Svaka ruta poseduje numerisan
sekvencni broj, ¢ija vrednost zavisi od poslednjeg azuriranja
rute (viSa vrednost sekvencnog broja ukazuje na skorije
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azuriranje rute). U situaciji kada postoje dve rute sa istim
sekvencnim brojem, ¢vor ¢e u tabeli rutiranja zadrzati rutu
koja ima manji broj "hop-ova" od izvora do odredista.
AZuriranje tabela rutiranja moze se dogoditi zbog promene
topologije ili konfiguracije mreZze, ili periodi¢no u skladu sa
definisanim vremenom. Takode, azuriranje tabele rutiranja
moze biti izazvano dogadajem, kao $to je promena topologije
ili kvar nekog dela mreze. Paketi ¢ije odrediSte trenutno nije
poznato se ¢uvaju u memoriji dok se kontrolnim paketima
tipa upit/odgovor ne utvrdi lokacija odredisnog ¢vora.
Kapacitet memorije za ¢uvanje paketa koje treba rutirati je
ogranicen, te se paketi koji ne mogu biti obradeni zbog
preoptere¢enja memorije odbacuju [2].

Reaktivni protokoli funkcioniSu na osnovu periodi¢nog
utvrdivanja ruta, aktiviraju¢i procedure za utvrdivanje ruta
kada je potrebno prenositi informacije izmedu izvornih i
odredi$nih ¢vorova. Neki od predstavnika ovih protokola su
DSR (Dynamic Source Routing) i AODV (Ad hoc On-
demand Distance Vector) protokoli [5]. U DSR protokolu,
svaki ruter proverava informaciju o rutiranju koju je
generisao izvorni ¢vor, koja se nalazi u zaglavlju svakog
paketa podataka. Ova informacija o rutiranju sadrZi
kompletnu putanju (izvor, tranzitne ¢vorove i odrediste).
Ukoliko je informacija o rutiranju tacna, paket se prosleduje
slede¢em ¢voru na osnovu te informacije. U situaciji kada
tranzitni ruter ne pronade informaciju o rutiranju u zaglavlju
paketa, on moZe samostalno generisati tu informaciju
(ukoliko je ruta poznata) ili baferovati paket i istovremeno
zatraZiti informaciju o ruti od susednih évorova. Na osnovu
odgovora susednih ¢vorova, ruter uspostavlja i odrZava rutu
izmedu izvora i odredista [2]. U AODV protokolu se
primenjuje princip otkrivanja i odrzavanja ruta, slican onome
u DSR protokolu, i delimi¢no koristi kontrolne poruke i
sekvencne brojeve ruta iz DSDV protokola. Odavde se moZe
zakljuditi da ovaj protokol spaja karakteristike DSDV i DSR
protokola. Cvor koji treba da odredi rutu ka odredistu
generiSe kontrolne pakete - Route_request. Ostali ¢vorovi
prosleduju ovu poruku do odredista, koje formira odgovor i
Salje pakete - Route_reply. Odgovor sadrZi informaciju o
broju skokova do odredista. Svi ¢vorovi koji ucestvuju u
prosledivanju odgovora azuriraju podatke o drugim
¢vorovima koji su deo rute. Periodi¢no, cvorovi Salju
kontrolne hello pakete susednim ¢&vorovima radi azuriranja
svojih tabela ruta. Ako ¢vor ne dobije odgovarajuce kontrolne
pakete od susednih C¢vorova, inicira se ponovno
uspostavljanje rute. Ovakav nalin rutiranja omogucéava
delimi¢no uspostavljanje rute gde tranzitni ¢vorovi mogu
inicirati proces, za razliku od principa rutiranja koji inicira
izvorni ¢vor, gde se celokupna ruta odreduje na pocetku, a
izvorni ¢vor donosi odluku o izboru rute [2].

Hibridni  protokoli temelje se na adaptivhom
usmerivackom protokolu, odnosno predstavljaju kombinaciju
prethodna dva tipa protokola. Ovaj protokol u obzir uzima
brzinu i gustocu ¢vorova. Gustoéu ¢vorova ra¢una pomocu
LET (Link expiration time). Ako se ¢vorovi kre¢u velikom
brzinom, a gustoca im je mala, onda ¢e LET biti kratak, dok
je u suprotnoj situaciji LET relativno dug i to znaci da je
mreZa znatno stabilnija (stati¢nija). Nedostatak ovog
protokola je $to koristi veliki broj periodi¢nih poruka pa
moze do¢i do zagusenja. Jo§ jedan tip protokola koji postoji
je protokol koji se temljeni na poziciji, a najpoznatiji medu
njima je GSR (Geographic Source Protocol). Drugi



pozicijski protokol je GPSR (Greedy perimeter stateless
routing) koji ima dva nacina rada: prosleduje pakete ¢voru
koji mu je geografski najblizi ili se paketi prosleduju duz niza
¢vorova. Zbog nepouzdanosti i velikog gubitka paketa,
pozicijski protokoli se ne koriste u VANET mreZzama [4].
Tipi¢ni predstavnik iz grupe hibridnih protokola je ZRP
(Zone Routing Protocol) [2].

4. PRIMENA VANET MREZA

Infrastrukturne jedinice pokraj puta (Roadside Unit —
RSU) se moze smatrati pristupnom tackom ili ruterom koja
moZze skladistiti podatke i obezbediti ih kad su potrebni. Svi
podaci na RSU-ima se prenose ili preuzimaju putem vozila.
Na osnovu tipa komunikacije, bilo da je V21 ili V2V,
rasporedujemo aplikacije VANET-a u sledece klase: 1) Ori-
jentisane na bezbednost, 2) Orijentisane na komercijalne
svrhe, 3) Orijentisane na prakti¢nost i 4) Produktivne ap-
likacije [3].

Primena u svrhu bezbednosti obuhvata nadgledanje
okolnih puteva, pristup vozilima, povrsini puta i krivinama.
Primena za bezbednost na putu se moZe klasifikovati kao [3]:

- pracenje saobracaja u realnom vremenu — Podaci o
saobracéaju u realnom vremenu mogu se skladistiti na RSU i
mogu biti dostupni vozilima kada god im budu potrebni. Ovo
moZe imati vaznu ulogu u reSavanju problema guzvi na
putevima.

- kooperativni prenos poruka — Sporo ili zaustavljeno
vozilo moZe proslediti poruku kako bi pomoglo ostalim
vozilima. Pouzdanost i kaSnjenje ovde mogu biti upitni, ali
moze pomo¢i prilikom usporavanja ili zaustavljanja
saobracaja kako bi se smanjile nesrece.

- obavestenje o nesre¢ama na putu — Vozilo koje ucestvu-
je u nesre¢i moze poslati upozoravajucu poruku sa svojom
lokacijom.

obaveStavanje o oS$teenjima na putu Vozila
obaveStavaju druga vozila o problemima na putevima (odro-
ni, radovi itd).

- upozoravanje na sudar — Alarmiranje dva razli¢ita
vozaca da su potencijalno pred sudarom, tako da mogu un-
apred reagovati.

- smanjenje prekrSaja u saobracaju — RSU se moZe
koristiti za detekciju prekrSaja u voznji (prekoraéenje itd).

Primena u komercijalne svrhe moZe pruziti korisniku
usluge kao 3to su pristup Internetu, prenos audio i video
zapisa u realnom vremenu. Komercijalna primena se moze
klasifikovati kao: daljinska dijagnostika vozila, pristup
Internetu, preuzimanje digitalnih mapa, video prenos u
realnom vremenu i plasiranje reklamnog materijala od strane
provajdera usluga [3].

Primena VANET mreza orjentisanih na prakticnost
uglavnom se bavi upravljanjem saobracajem sa ciljem
povecanja efikasnosti saobracaja, uz povecanje pogodnosti za
vozace. Konkretno, moguce je planiranje ruta putovanja na
osnovu stanja na putevima, pla¢anje putarina elektronskim
putem, obavestavanje o slobodnim parking mestima koja su u
blizini kretanja vozaca, predvida predstojecu topografiju puta
¢ime se ocekuje na primer optimizacija potro$nje goriva
prilagodavanjem brzine kretanja [3].
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5. BUDUCA PRIMENA VANET MREZA

Buduc¢i da su mobilni telefoni ve¢ poznati i deo nase sva-
kodnevice, budu¢nost VANET-a je nedvosmisleno sigurna na
slican naéin. Postepeno je postao deo drZzavnih projekata.
Elektronska naplata putarine je ve¢ Siroko rasprostranjena u
veéini zemalja sveta. Implementacija novih tipova laserskih
kamera moze omoguciti lociranje vozaca koji koriste telefone
u toku voznje, kao i merenje prekoracenja brzine savremenim
kamerama koje se nalaze duZ odredenih trasa [3]. Svi ovi
sistemi namenjeni su unapredenju bezbednosti i efikasnosti
saobracaja.

Proces rutiranja paketa kroz VANET mreZe izuzetno je
kompleksan zbog visoke mobilnosti ¢vorova i brze promene
same topologije mreze. Gustoca saobracaja predstavlja do-
datni izazov, budu¢i da veca gustina utice na performanse
rutiranja, s obzirom na ogranicenje propusnosti podataka
usled povecanja broja ¢vorova i visoke pokretljivosti istih [6].

S obzirom na izuzetno dinami¢nu prirodu topologije
mreZze koja se Cesto menja, ruta od izvoriSta do odredista
ostaje relevantna samo kratko vreme. Buduca istrazivanja bi
trebala obuhvatiti dodatne uobicajene scenarije kako bi iden-
tifikovala potencijalne protokole rutiranja, nakon cega bi se
optimizovali za VANET mreze. Takode, neophodno je integ-
risati Internet, saobracajne znakove, razne senzore i slicno u
VANET mrezu radi razvoja i unapredenja sigurnosnih
zahteva u saobracaju [6].

6. ZAKLJUCAK

Preostalo je mnogo izazova koji ¢e imati snazan uticaj na
buduénost VANET mreza, iako se pokazalo da je uticaj ovih
mreza na bezbednost i efikasnost saobracaja visoka. Jedan od
izazova je dodatno pruzanje informacija preko VANET-3,
kao i samo usvajanje VANET mreza zbog velikog broja
stejkholdera [3].

U perspektivi buduéih istrazivanja, postoji mogucénost
dubljeg ispitivanja i testiranja protokola rutiranja zasnovanih
na principima pojacanog ucenja prilagodenih za VANET
mreZe, kao i razvoj potpuno novog protokola koji bi bolje
odgovarao dinami¢noj prirodi VANET mreza. Takode,
istraZivanje se moze prosiriti na FANET (Flying Ad hoc Net-
works) mreZe koje postaju sve privlaénije sa sve brzim razvo-
jem bespilotnih letelica. Dodatno, osim opisanog Q-ucenja
(Q-learning), moguce je istraziti primenu naprednih tehnika
pojacanog ucenja kao $to su duboko pojac¢ano uéenje (deep
reinforcement learning) i duelno duboko pojacano ucenje
(dueling deep reinforcement learning).
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SadrZaj - Lean proizvodnja je Siroko priznata i prihvac¢ena u industrijskom okruzenju. Ona podra-
zumeva blisku integraciju ljudi u proizvodni proces, kontinuirano poboljSanje i fokus na aktivnosti
dodavanja vrednosti izbegavanjem otpada. Medutim, novi paradigma nazvana Industrija 4.0 ili
Cetvrta industrijska revolucija pojavila se u proizvodnom sektoru u poslednjoj deceniji. Industrija
4.0 omogucava stvaranje pametne mreze masina, proizvoda, komponenata, svojstava, pojedinaca i
IKT sistema u celom lancu vrednosti kroz pametne fabrike. U ovom radu su predstavljeni primeri
kako se ova dva pristupa mogu zajedno primenjivati i podrzavati jedan drugog.

Kljuéne reci: Lean proizvodnja. Industrija 4.0.

Abstract - Lean production has long been recognized and accepted in the industrial environment.
It implies a close integration of people in the production process, continuous improvement and a
focus on value-adding activities by avoiding waste. However, a new production paradigm Industry
4.0 or the fourth industrial revolution has emerged in the manufacturing sector in the last decade.
Industry 4.0 enables the creation of a smart network of machines, products, components, properties,
individuals and ICT systems in the entire value chain through smart factories. This paper presents

examples of how these two approaches can be applied together and support each other.

Key words: LEAN production. Industry 4.0.

1. UvOD

Zbog brzog menjanja poslovnog okruZenja, preduzeca su
prinudena da se suoce sa izazovima i sloZenostima. Bilo koje
preduzece, bilo da je proizvodno ili usluzno, orijentisano na
opstanak, moZe na kraju zavisiti od svoje sposobnosti da siste-
matski i kontinuirano reaguje na ove promene radi povecanja
vrednosti proizvoda. Lean koncept proizvodnje razvijen je u
cilju maksimiziranja koris¢enja resursa kroz minimiziranje ot-
pada, a kasnije je postao odgovor na promenljivo i konku-
rentno poslovno okruzenje. Stoga je proces dodavanja vred-
nosti neophodan za postizanje savrSenstva i implementacija
Lean proizvodnje postaje kljuéna za odrzavanje bilo koje vrste
preduzeca [1].

Decenijama preduzeca koriste principe i alate za smanjenje
operativne sloZenosti i poboljSali produktivnost. Jedan od njih
je Lean pristup koji postavlja osnovu za operativnu izvrsnost
standardizacijom procesa, usadivanjem kulture stalnog
poboljSanja i osnazivanjem zaposlenih u preduzecu. Sa sve
vec¢om slozenoS¢éu operacija, mnoga preduzeca su otkrila da
Lean proizvodnja sama po sebi nije dovoljna da odgovore na
njihove operativne izazove.

U danadnje vreme trZiste je sve konkurentnije i zahteva od
preduzeca da se brzo unapreduju; Stavise, to predstavlja izazov
za industriju brzim porastom potraznje visoko prilagodenih
proizvoda. Lean proizvodnja se suocava sa nekoliko izazova
iz perspektive integracije; dobijanje tacnih potreba kupaca
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postaje sve slozenije, proizvodnja povlacenja mora da se suoci
sa brzim promenama u rasporedu, a Cesto je smanjenje
vremena za podeSavanje zasnovano iskljucivo na ljudskom
iskustvu. Trenutna situacija podrazumeva slozene sisteme i
velike koli¢ine podataka koji zahtevaju usvajanje novih
reSenja koja mogu da iskoriste potencijal informacionih i
komunikacionih tehnologija [2].

ProSle decenije se pojavio skup naprednih digitalnih
tehnologija poznatih kao Industrija 4.0 koje nude nove pristupe
upravljanju sloZeno3¢u i poboljSanju produktivnosti. Industrija
4.0 omogucava preduzet¢ima da Sire primene prednosti
tehnologije automatizacije unutar preduzeca; na primer,
opremanjem i obukom zaposlenih da primaju i primenjuju in-
formacije u realnom vremenu na maSine na kojima rade.
Povecanjem transparentnosti, poboljSanje predvidljivosti i,
konaéno, omogucavanje samokontrolisanih sistema, Industrija
4.0 promoviSe brze, fleksibilnije i efikasnije procese [3].
Preduzeca mogu primeniti ove pogodnosti za postizanje Sirih
ciljeva: proizvodnju proizvoda viseg kvaliteta i smanjenje
troSkova.

Dakle, primenom prave kombinacije tehnologija,
preduze¢a mogu da povecaju brzinu, efikasnost i koordinaciju,
pa ¢ak i da olakSaju upravljane operacijama i postrojenjima.
Oba pristupa imaju isti cilj, a to je operativna izvrsnost
preduzeca.



U ovom radu u prvom delu predstavljene su osnovne
postavke Lean proizvodnje i tehnike koje se primenjuju u cilju
maksimiziranja koris¢enja resursa i minimiziranja otpada, a u
drugom delu su prikazane karakteristike i tehnologije Indus-
trije 4.0. U poslednjem delu predstavljeni su primeri kako se
ova dva pristupa mogu zajedno primenjivati i podrZavati jedan
drugog.

2. LEAN PROIZVODNJA

Lean je filozofija proizvodnje koja ukljucuje skup principa,
alata i tehnika u poslovnim procesima za optimizaciju
vremena, ljudskih resursa, sredstava i produktivnosti, uz istov-
remeno poboljSanje kvaliteta proizvoda i usluga. Primena
filozofije Lean proizvodnje je jedan od najvaznijih koncepata
koji pomaze preduzec¢ima da steknu konkurentsku prednost na
trZitu. Lean proizvodnja je proizvodna praksa, koja koris¢enje
resursa za bilo koji rad osim stvaranja vrednosti za krajnjeg
kupca, smatra otpadom. Kao osnovni principi u
implementaciji Lean proizvodnje prepoznaju se [4]:

(1) Definisanje vrednosti proizvoda za kupca. Polazna
tacka je prepoznati da samo mali deo ukupnog vremena i
operacija u bilo kom preduzecu dodaje vrednost za krajnjeg
kupca.

(2) Analiza tokova vrednosti. Analiza proizvodnje
(kreiranje toka vrednosti) kako bi osiguralo da svaki korak
pruZza vrednost. Tok vrednosti je skup procesa i aktivnosti u
svim delovima preduzec¢a uklju¢enim u zajedni¢ku isporuku
proizvoda ili usluge.

(3) Kreiranje tokova vrednosti eliminisanjem otpada.
Reorganizacija procesa tako da se proizvodi glatko kre¢u kroz
procese stvaranja vrednosti. Eliminisanje otpada osigurava da
proizvod ili usluga ,tece” do kupca bez ikakvih prekida,
zaobilazenja ili ¢ekanja. Otpad nije predmet koji se baca, ve¢
je definisan time Sta ¢e kupac platiti, a Sta nece. Procesi koji ne
dodaju vrednost prema definiciji kupca, se eliminisu.

(4) Uvodenje principa »vucenja«. Upravljanje lancem
potraznje spre¢ava proizvodnju robe na zalihama, tj. potraznja
kupaca povlaci gotove proizvode kroz sistem.

(5) TeZnja ka savrSenstvu. SavrSenstvo zahteva stalnu
teZnju da se zadovolje potrebe kupaca i poboljSaju procesi bez
gubitaka (otpada). Lean prepoznaje sledece gubitke (otpad)
koji ne stvaraju dodatnu vrednost za kupca: prekomerna
proizvodnja, prekomerna obrada, kasnjenja, transport, zalihe,
Skart i transport.

Implementacija Lean koncepta i principa opisuje se kao
skup aktivnosti i procesa po¢ev od planiranja promene,
definisanja faktora uspeha i do implementacije i merenja
napretka (slika 1).

Planiranje promene: Faktori uspeha: Implementacija i

»Potreba za «Priprema i merenje napretka:
promenom motivacia ljudi - Uklanjanje otpada

+ Posvecenost i + Uloge u procesu « Kontinuirano
podréka najviseq promene poboljganje
menadzmenta LD * Metodologije |_> - Sistemi sa stalnim

«Cilina podrudja i promena protokom i poviagenjem

« Multifunkcionalni timowvi
- Infarmacioni sistemi

»Okruzenje za
promens

strategija Sirenja

Slika 1. Model za implementaciju Lean koncepta
proizvodnje.

Za implementaciju Lean proizvodnje u poslovne sisteme
primenjuje se set tehnika, kao 5to su:

41

Just in Time (JIT) — tano na vreme
Kanban planiranje

Kaizen — kontinuirano poboljSanje

Jidoka — kvalitet na izvoru

SMED - Single-Minute Exchange of Dies
TPO - totalno produktivno odrZavanje

5S — uredenje radnog prodtora

Poka Joke — preventiva greSaka

Vizuelni menadZment

Standardizacija rada

Generalno, karakteristike preduzeca u kojoj je implemen-
tirana Lean proizvodnja mogu biti sledece [5]:

organizacija timskog rada koju obavljaju zaposleni koji
su fleksibilni, viSestruko kvalifikovani i njihova odgo-
vornost za rad u svojim oblastima je visoka,

aktivne strukture za reSavanje problema u preduzecu,
usmerene na kaizen ili aktivnosti kontinuiranog
poboljsanja

Lean proizvodnja gde se problemi otkrivaju i isprav-
ljaju niskim zalihama, upravljanjem kvalitetom, pre-
vencijom, a ne otkrivanjem i ispravljanjem, malim bro-
jem direktnih radnika i malom proizvodnjom, Just in
Time,

visoka posvecenost politike ljudskih resursa koja
naglasava zajednicku sudbinu unutar organizacije,
blizi odnosi sa dobavljad¢ima,

medufunkcionalni razvojni timovi,

maloprodajni i distributivni kanali koji su odgovorni za
bliske veze sa kupcima.

3. INDUSTRIJA 4.0

Razvoj industrije kroz vreme pratilo je nekoliko kljuénih
faza [6]:

Prva industrijska revolucija (Industrija 1.0) pocela je
pronalaskom parne masSine 1764. godine, Sto je izazvalo veliki
preokret u proizvodnji, jer se ruéna proizvodnja presla u
masinsku. Karakterisala je mehanizacija proizvodnje i me-
hanic¢ka automatizacija proizvodnih sistema.

Druga industrijska revolucija (Industrija 2.0) pocela je ot-
kri¢em prvog izvora nafte 1859. godine u SAD, pronalaskom
prve elektriéne sijalice 1879. godine i pronalaskom motora sa
naizmeni¢nom strujom 1887. godine. Karakterisala je indus-
tralizacija sa koris¢enjem montaznih i proizvodnih linija,
masovne proizvodnje i proizvodnih sistema sa upotrebom
novih pogonskih goriva (nafta i elektri¢na energija).

Treca industrijska revolucija (Industrija 3.0) pocela je sa
instalacijom prvog elektronskog racunara ENIAC 1946.
godine i pocetkom numerickog upravljanja masinama
alatkama i realizacijom prve masSine sa NC pravljanjem 1952.
godine. KarakteriSe je kombinacija raGunarske i elektronske
automatizacije proizvodnih procesa, upotreba radunara i novih
tehnologija.

Cetvrta industrijska revolucija (Industrija 4.0) pocela je
predstavljanjem osnovne ideje Industrije 4.0 2011. godine.
Karakteride je integracija naprednih tehnologija kao Sto su
vestacka inteligencija, Internet stvari i analitika velikih po-
dataka u proces proizvodnje kako bi se stvorile pametne
fabruke. Cilj Industrije 4.0 je stvarnje efikasnije, produktivnije



i autonomnije fabrike koje mogu udovoljiti zahtevima moder-
nog trzista. U Industriji 4.0 dominiraju nove nematerijalne
softverske i menadzment tehnologije, u odnosu na materijalne.

Jo3 uvek ne postoji jedinstvena i opSteprinvacena definicija
industrije 4.0. Ukratko, Industrija 4.0 ¢ini industrijsku pro-
izvodnju virtuelizovanom ili potpuno kompjuterizovanom, pri
¢emi se identifikuju Cetiri osnovna principa [7]:

1. Medusobno povezivanje — da bi medusobno komunici-
rali putem Interneta stvari, uredaji, senzori i masine koriste
bezi¢ne komunikacione tehnologije;

2. Transparentnost informacija — povezivanjem ljudi i ob-
jekata moguce je ocekivati ve¢u dostupnost informacija, ¢ime
se stvara virtuelna kopija fizickog sveta.

3. Decentralizovane odluke — U okolnostima realizacije
prethodna dva principa (povezanost objekata i ljudi i transpar-
entnost informacija) odluke se mogu donositi na decentral-
izovan naéin koriste¢i lokalno relevantne informacije i kao
takve samo u nekim sluc¢ajevima bic¢e neophodno delegirati ih
na visi nivo.

4. Tehni¢ka pomo¢ — Zbog sloZenosti proizvodnje,
tehni¢ka pomo¢ je od velikog znacaja i moguce je razlikovati
dva sistema takve pomoci: a) sistemi za podrsku odlucivanju
koji ¢e podrzati ljude u donoSenju odluka prikupljanjem i vi-
zuelizacijom informacija za ljude; b) fizicka pomo¢ gde ¢e
napredak robotske tehnologije omoguciti nove vrste fizicke
pomoci u fabrici.

Autonomni
roboti

‘{-00

Cybersecurity

Augmented

Cloud Reality

Coemputing

Aditivne / |
tehnologije |
yh.e
Big Dat: ao
ig Data e Integracija
<> sistema
Simulacije

Slika 2. Napredne tehnologije u Industriji 4.0,

Napredne tehnologije koje se koriste u Industriji 4.0 su
(slika 2):
Kolaborativni roboti (cobot) — roboti koji rade uz ljude u
cilju povecéanja produktivnosti,
Cyber bezbednost (cybersecurity) — preduze¢a moraju
osigurati da su njihove mreze i uredaji zasti¢eni od cyber
napada koji bi mogli poremetiti operacije, ukrasti vredne
podatke ili prouzrokovati fizic¢ku $tetu,

ProSirena stvarnost (Augmented reality) — odnosi se na
upotrebu tehnologije za preklapanje digitalnih infor-
macija na fizicki svet,

Internet stvari (Internet of Things) — tehnologija koja
obezbeduje efikasno povezivanje digitalnog i fizickog
sveta, tj. povezivanje senzora i aktuatora iz stvarnog
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sveta sa internetom i omogucéava da se podaci prenose
preko interneta,

Integracija sistema — medusobno povezivanje svih
hardverskih komponenata u jednu celinu ¢ije resurse kor-
iste implementirane softverske komponente Ccineci
zajedno funkcionalan informacioni sistem,

Simulacije — omogucavaju brzo testiranje i optimizaciju
novih dizajna i procesa,

Rad sa velikim podacima (Big Data) — Analizom velike
koli¢ine podataka generisanih pomocu loT uredaja i dru-
gih izvora proizvodaci mogu dobiti uvid u svoje operacije
i identifikovati prilike za pobolj3anje.

Aditivne tehnologije (3D Stampa) — omogucava stvaranje
sloZenih oblika i struktura koje bi bilo teSko proizvesti
tradicionalnim metodama,

Racunarstvo u oblaku (Cloud Computing) — platforma
koja aplikacije i podatke tretira kao uslugu umesto kao
proizvod, a isporucuje Se preko interneta.

4. PRIMENA LEAN PROIZVODNJE U OKRUZENJU
INDUSTRIJE 4.0

Preduzeca koja Zele da optimizuju svoje poslovanje moraju
razumeti interakciju izmedu tradicionalne Lean proizvodnje i
Industrije 4.0. Konkretno, nekoliko studija o programima op-
erativne izvrsnosti poslednjih godina ukazalo je da preduzeca
stvaraju vredne sinergije primenom Lean proizvodnje i Indus-
trije 4.0 sistemski, a ne nezavisno ili uzastopno.

U vecini slucajeva, integrisana primena Lean proizvodnje
i Industrije 4.0, koju nazivaju i Lean Industrija 4.0, je najefi-
kasniji naéin da se postigne sledeci nivo operativne izvrsnosti.
Kao rezultat toga, preduzeca koja su uspesno primenila Lean
Industriju 4.0 mogu da smanje troSkove konverzije do 40% za
pet do deset godina, daleko bolje od smanjenja postignutih
najboljom nezavisnom primenom Lean-a ili Industrije 4.0. Da
bi ostvarili punu korist, preduzeca moraju da prilagode
primenu Lean Industriju 4.0 da odgovori na njegove specifi¢ne
izazove u celom lancu snabdevanja i na nivou fabrike.

Primeri kako se susre¢u tehnologije Lean proizvodnje i In-
dustrije 4.0 su sledeci:

1. Usredsredenost na korisnika — Lean je uvek prvo stavljao
naglasak na proizvodni pristup usmeren na kupca, a sada digi-
talne tehnologije omogucavaju preduzec¢ima da steknu jasniju
sliku o potrebama svojih kupaca. Na primer, napredna analiza
podataka, pa cak i vestacka inteligencija mogu se primeniti na
podatke o kupcima da bi se bolje odredile njihove potrebe.
Najjednostavniji primer je u analizi ponaSanja koris¢enja ap-
likacije ili u razumevanju kada, gde i koliko ljudi pristupa in-
formacijama o poreklu proizvoda preko etikete. Masovno
prilagodavanje, gde kupci mogu u velikoj meri da prilagodav-
aju svoje porudzbine, takode je omoguceno integracijom au-
tomatizovanih i poluautomatskih robota u proizvodne linije,
jer mogu da se nose sa ve¢im stepenom raznolikosti.

2. Kontinuirano poboljSanje — Tehnika kontinuiranog
poboljSanja na proizvodnoj liniji moZe selektivno izmeniti
promenljivu, testirati je u realnom vremenu i pregledati re-
zultate u skladu sa tim. Nove tehnologije kao $to su mo¢ni alati
za simulaciju i digitalni blizanac omogucavaju preduze¢ima da
prvo testiraju svoje pretpostavke u virtuelnom svetu, pre nego
§to ih primene ili testiraju u fizickom svetu. Na ovaj nacin,



kontinuirano poboljSanje Lean proizvodnje je pobolj$ano no-
vim tehnologijama Industrije 4.0.

3. Integrisani lanac vrednosti — Lean ima za cilj da elim-
iniSe otpad u lancu vrednosti, od porudZbine kupaca do
isporuke, a alati Industrije 4.0 kao Sto su horizontalna i
vertikalna integracija sistema i analiza podataka su od nepro-
cenjive vrednosti za ovu potragu. Integracija i povezivanje
preduzeca, IT, operativnih sistema, ma$ina i uredaja stvara sis-
temski pogled na ceo lanac vrednosti. Ovo omogucéava
menadzerima da identifikuju obrasce ili slabe tacke u procesu
i da im daju prioritet za poboljSanje.

4. Just in Time — Jedan od temeljnih Lean alata kome se
namece imperativ digitalizacije je JiT sistem, a koji moZe dig-
italizacijom omoguciti kori$é¢enje naprednih mogucénosti poput
predvidanja, odnosno simulacije, upotrebu naprednih analiza,
vertikalnu i horizontalnu integraciju itd. [8].

5. Pametni proizvodi —Pametni proizvodi mogu da
prikupljaju i koriste za analizu informacije o ponavljaju¢im
radnjama iz svojih senzorskih tehnologija. Oni imaju
jedinstvena svojstva kao $to su: svesni konteksta, prilagodljivi,
samoorganizovani i proaktivni i sposobnost da podrZe ceo
Zivotni ciklus §to im omogucava kontinuirani proces
pobolj$anja. Stavise, njihovi podaci omoguéavaju vizualiza-
ciju procesa proizvodnje i protoka informacija za odabranu
grupu proizvoda. Na osnovu toga moguce je napraviti mapu
trenutnog stanja, koja prikazuje otpad u odredenim procesima,
i odrediti buduce aktivnosti strateSkog planiranja, Sto je cilj
mapiranja tokova vrednosti. Pored toga, pametni proizvod bi
mogao sadrZati Kanban informacije kako bi kontrolisao pro-
izvodne procese [5].

6. Pametne masine — Pametne maSine mogu da sadrZe
pametne panele, a ovakvo reSenje omogucava detekciju oz-
nacenih Kanban kartica u realnom vremenu. Pretpostavlja se
da je stopa Citanja kartica postavljenih na takav panel tipi¢no
100%. Kontinuirano poboljsanje se takode moze obezbediti
zahvaljuju¢i podacima sa proizvodne linije prikupljenim od
masina sa tehnologijama kao $to su aktuatori, senzori i bezi¢ni
video. Ovi podaci se analiziraju i nastavljaju u oblaku da bi
dali bolju operativnu inteligenciju, ali uglavnom da bi se iz-
begle greske, 3to je glavna ideja Poka Joke-a. Stavise, primena
Plug’n’Produce takode omogucava uvodenje metode Single
Minute Ekchange of Die u ¢itave proizvodne linije [5].

5. ZAKLJUCAK

Lean proizvodnja je uspeSno primenjivana u proizvodnim
sistemima fokusiranim na proizvode dobrog kvaliteta koji za
cilj imaju zadovoljstvo kupaca, gde sve $to ne dodaje vrednost
predstavlja otpad. Ona moze biti odgovorna za veliku
fleksibilnost proizvodnih sistema i procesa koji realizuju
slozene proizvode i lance snabdevanja. U cilju povecanja efi-
kasnosti, tendencija je uvodenje IT u cilju integracije
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proizvodnje i planiranja, kupaca i dobavljaca kori§¢enjem
cyber fizi¢kih sistema poznatu kao Industrija 4.0.

Na primerima prikazanim u radu: usredsredenost na
korisnika, kontinuirano poboljSanje, integrisani lanac vred-
nosti, Just in Time, pametni proizvodi i pametne maSine uka-
zano je na mogucnost da ova dva pristupa Lean proizvodnja |
Industrija 4.0 mogu podrZavati jedan drugog i Koristiti se u
preduzeé¢ima u cilju podizanja njihove konkurentnosti na
trZistu.
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TECHNOLOGICAL FORGING PROCEDURE OF HITCH SIDE PLATE
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Jovana Golubovi¢, JP ,,Putevi Srbije*, Bulevar kralja Aleksandra 282, Beograd

Sadrzaj — Tehnoloski postupak kovanja bocne ploce za vucu predstavlja izazov u pogledu neo-
phodnih mehanickih karakteristika kao i dozvoljenih odstupanja proizvoda prema EN 10243-1.
Ovaj proizvod izraduje se za poznatog kupca gde je potrebno dobiti deo mase 6,1 kg koji se iz-
raduje od materijala S355J2 polazeéi pri tom od pripremka mase 8,4 kg. U ovom radu biée pri-
kazan postupak kovanja ploce dimenzija 305 x 240 pocev od secenja materijala, preko grejanja
materijala, kovanja i krzanja pa sve do peskarenja. Sam process kovanja vrsi se na hidraulicnom
Cekicu “LASCO GH1600”" na temperature od 850-1100 <C. Ovakav otkovak ¢e se nakon masinske
obrade koristiti kao vucni element tako da je od velike vaznosti da ploc¢a zadovolji odredene krite-
rijume poput krutisti, krtosti, elasticnosti | drugih mehanickih karakteristika.

Kljuéne reéi: Tehnolo3ki postupak; Kovanje; Boéna plo¢a za vucu.

Abstract —. The technological forging procedure of the hich side plate is a challenge in terms
of the necessary mechanical characteristics as well as the permitted tolerances of the product
according to EN 10243-1. This product is made for a well-known customer, where it is necessary
to obtain a part with a mass of 6.1 kg, which is made of material S355J2, starting from a
preparation with a mass of 8.4 kg. This paper will show the process of forging a 305 x 240 plate,
starting with cutting the material, heating the material, forging and furring, and ending with
sandblasting. The forging process itself is performed on a hydraulic hammer "LASCO GH1600" at
temperatures of 850-1100 <. This kind of forging will be used as a hitch element after machining,
so it is of great importance that the plate meets certain criteria such as stiffness, brittleness,

elasticity and other mechanical characteristics.

Key words: Manufacturing Procedure; Forging; Hitch side plate.

1. UvOD

Tehnoloski proces izrade nekog proizvoda sastoji se od
postupaka i njegovih operacija. Operacije imaju svoje
zahvate, zahvati imaju prolaze, a svaki prolaz se sastoji od
odredenih pokreta. Kovanje je specifican tehnoloski
postupak obrade deformacijom gde se poboljSavaju
mehanicke osobine proizvoda povecavanjem zatezne ¢vrstoce
materijala i dobijanjem homogenije sitno zrnaste struktura
dobijenog dela [1].

Faktor koji utice na kvalitet kovanja jeste izdrzljivost
alata, jer njegovo prebrzo habanje izaziva promene u
geometriji proizvedenih delova kao i povrSinske defekte
(pukotine) koje se mogu videti na otkovku. Jedan od
najuticajnijih faktora u procesu kovanja su preciznost seenja
materijala na ulazu, na¢in nanoSenja lubrikanata i faktori koji
su vezani za izradu alata [2].

Prilikom procesa obrade kovanjem znacajnu ulogu u
kvalitetu dobijenog dela ima uticaj pravilno dimenzionisanog
alata koji vrsi usmeravanje te¢enja materiala u okviru same
gravure alata. Nepravilnim dimenzionisanjem ili radom sa
alatom koji poseduje neadekvatne obradjene povrSine dovodi
do proizvoda sa niskim kvalitetom kao i moguéim

preklopima materija koji dovode do nastanka pukotine na
gotovim delovima [2].

Bocna ploca se koristi za vucu i ugraduje se u radne
poljoprivredne masine za obradu zemljista kompanije
»Maschio Gaspardo“ iz Italije [3]. Iz tog razloga bo¢na plo¢a
posebno treba da izdrzi napone i naprezanja usled opterecenja
na zatezanje kao i wudarna dinamicka opterecenja u
kombinaciji sa duktilnos¢u. Na slici 1 prikazana je bo¢na
ploc¢a za vucu koja je nakon kovanja masinski obradena na
propisane tolerancije. MaSinska obrada vrSi se na 3-osnhoj
CNC glodalici.

Slika 1. Boc¢na ploca za vucu kao gotov proizvod.

44



U ovom radu bice prikazan proces izrade otkovka boéne
ploce za potrebe naruc¢ioca. U tom smislu bice prikazan i deo
procesa  preispitivanja  zahteva  kupca-naru¢ioca i
usaglaSavanja sa tehnolo$kim moguénostima proizvodaca

Materijal S355J2 [4] predstavlja vrstu konstrukcionog
Celika visoke ¢vrstoce, ¢ime se osigurava dobra otpornost na
opterecenje 1 deformacije. Osim toga, ima i dobru zilavost na
niskim temperaturama, kao i otpornost na atmosfersku
koroziju, zbog Cega svojim mehanickim karakteristikama
moze odgovoriti zahtevima ovog proizvoda.. Hemijski sastav
materijala S355J2 se moze videti u tabeli 1 [4].

Tabela 1. Hemiski sastav (mase %) S355J2. [4]

C Si Mn P S Cu
<020 | <020 1”‘2’5 <0.035 | <0.035 | <055

Materijal je visoko obradiv, ima dobru Zilavost, $to znaci
da je otporan na udarce ¢ak i na niskim temperaturama male
deformacije tokom kaljenja kao i izdrzljivost na visokim
temperaturama.

2. PROCES USAGLASAVANJA ZAHTEVA KUPCA

Proces usaglaSavanja zahteva zapocinje dostavljanjem
tehni¢kog crteza ploce 305x240 sa potrebnim detaljima.
Kompanija MING Kovacnica koja je izradivala deo, obradila
je zahtev, naisla na izvesne probleme i izradila novi tehnicki
crteZ sa izmenama koje ni na koji na¢in ne bi ugrozile kasniju
upotrebu ovog dela [5]. Tehnicki crtez sa izmenama je poslat
naruciocu na razmatranje.

3. TEHNOLOSKI POSTUPAK IZRADE OTKOVKA

Jedan od bitnijih aspekata koji uti¢u na kvalitet proizvoda
jeste priprema procesa kovanja kao i materijala za obradu.
LoSa geometrija i druge nepravilnosti koje se mogu javiti
prilikom odsecanja pripremka, nedovoljno zagrevanje
pripremka ili loSe projektovan tehnoloSki postupak kovanja
mozZe imati kao posledicu neispunjavanje gravure alata i
preklope materijala, ¢ime se dobija proizvod sa
nezadovoljavaju¢im karakteristikama koji se odstranjuje iz
daljeg procesa proizvodnje [6].

Tehnologija kovanja boc¢ne ploge (3™ Point Hitch side
Plate) dimenzija 305x240 vrSi se na Lasco hidraulicnom
¢ekicu, odnosno na masini koja se vodi pod oznakom MPM
2000/ MPM 6300 prikazanog na slici 4.

Slika 4. Lasco ¢eki¢ za kovanje — MING Kovacnica. [7]

Bruto masa otkovka je 8,5 kg, a neto masa otkovka iznosi
6,1 kg. Pri tom se ova operacija klasifikuje po stepenu
sloZzenosti kao drugi nivo. Ulazni materijal je S355JR koji se
seCe iz profila @ 90 mm, kako i prikazuje tabela 2. Sam
postupak izrade dela se vrSi kroz 7 podoperacija pocev od
sedenja materijala a prethodno se vrsi predkivanje materijala
kako bi se dobio poluproizovod sa pogodnim dimenzijama za
obradu kovanjem.

Tabela 2. Tehnologija kovanja bocne ploce 305x240.

Slika 3. Tehnicki crtez bo¢ne ploce sa izmenama. [5]

Kada su izmene odobrene, doslo je do preispitivanja
zahteva kupca. Izraden je dokument u kome je naveden rok
isporuke, broj komada (1760), materijal (S355J2 EN10025),
vreme Kkovanja (350 kom/sm.), koli¢ina ulaznog materijala
(7,3-7,9 kg), koli¢ina izlaznog materijala, ali i drugi podaci o
broju tehnickog crteza, da li se proizvod zavaruje (i ako se
zavaruje zahteva se popunjavanje drugog obrasca kojim se
preispituje zahtevi zavarivanja) itd.

Podoperacija Tehnicke karateristike
L =168 mm +4,0 mm
. .. - 0,0mm
1 | Secenje materijala 020K
m = 8,4 kg 2 X0
—0,00 kg

2 | MontaZa alata Konvencionalni alat — Lasco

Vreme grejanja 60s
L . komada
3 | Grejanje materijala 5_257)3;%3)
Tkomada =1050°C — 50 °C

4 | Kovanje Tkov = 850-1100 °C

5 | Krzanje Tkrz = min 850 °C

6 | Termicka obrada /

Nosivost peskare — 700 kg
Veli¢ina saéme — 1,8 mm
Vreme peskarenja — 30 min
Broj komada u Sarzi — 100

7 | Peskarenje
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Prva podoperacija u tehnoloSkom postupku izrade
otkovka boéne ploce za vuéu dimenzija 305x240 je seCenje
materijala S355J2 iz profila & 90 mm na duzinu od 168 mm
sa dozvoljenom tolerancijama +4 mm. Pri tom masa komada
iznosi 8,4 kg sa dozvoljenim odstupanjem od + 0,20 kg.
Posle montaze konvencionalnog alata na Lasco ceki¢ sledi
treCa podoperacija grejanja materijala u trajanju od 60
sekundi (2 x 30s) pri ¢emu Se mora ostvariti temperatura
komada od 1050 °C sa tolerancijama + 50 °C kako bi se
mogo zapodeti sa procesom kovanja i ostvarila povoljna
plasti¢na svojstva materijala za dalji proces obrade.

Zagrejan materijal se zatim oblikuje kovanjem u alatu na
temperaturi od 850 do 1100 °C. Proces kovanja se mora
ostvari dok je temperatura u propisanom temperaturnom
opsegu kako bi smo iskoristi povoljna deformaciona svojstva
materijala.

Peta podoperacija je krzanje koja se mora odvijati na
minimalno propisanoj temperaturi od 850 °C. Nakon
termicke obrade, poslednja podoperacija je peskarenje koja se
vrSi na gumenoj peskari nosivosti 700 kg sa veli¢inom sa¢me
od 1,8 mm. Vreme peskarenja iznosi 30 minuta a broj
komada u 3arZi je 100 komada.

Na kraju tehnolodkog procesa dobijen je otkovak prikazan
na slici 5.

Slika 5. lzgled gotovog otkovka bo¢ne ploce za vucu

Ispravnost procesa oblikovanja zavisi u velikoj meri i od
kori§¢enja lubrikanata, ¢iji zadatak nije samo da izvrsi
podmazivanje nego i hladenje samog alata. Sam lubrikant
treba biti karakterizovan visokom tackom zapaljenja kako ne
bi izgubio svoje triboloske karakteristike pri visokim
temperaturama.  Odgovaraju¢a viskoznost na radnim
temperaturama kao i nizak koeficijent trenja, zahtevaju
primenu aditiva u procesu kovanja. Najcesc¢e korisceni
lubrikanti u procesu kovanja su grafit, teflon, staklo i druge
supstance kao i metalni meduslojevi niskog zateznog napona.
Pravilan odabir lubrikanta rezultuje kovanjem bez greSaka,
kao Sto su neispunjenost kalupa i dugotrajni efekti vezani za
habanje alata [2]. Zbog toga se u procesu kontrole i
ispitivanja taénosti otkovka proverava da li ima Sljake, da li je

dodlo do pomeranja Kkalupa, krivljenja i vitoperenja kao i
ostataka od krzanja i da li su u propisanim tolerancijama.

4, ZAKLJUCAK

Analizom tehnologi¢nosti dostupnih postupaka prednost
se daje kovanju nad drugim tehnologijama kako bi se dobila
Zeljena mehanicka svojstva proizvoda.

Kovanje bo¢ne ploce za vucu predstavlja sloZzen proces
oblikovanja plasticnim deformisanjem u cilju dobijanja
potrebnih mehanickih osobina otkovka koji zatim ulazi u
zavrsnu masinsku obradu kako bi se dobio gotov proizvod u
Zeljenim propisanim tolerancijama.

Specifi¢nost obrade ogleda se u kovanju snaznim Lasco
Cekicem velike snage ¢&ime se obezbeduje potpuna
ispunjenost kova¢nog kalupa, a poStovanjem tehnoloSkog
postupka dobijaju se proizvodi u propisanim granicama
dozvoljenih odstupanja sa tolerancijom greSke od 10%.

Ovaj proizvod izraden je kompaniji MING Kovacnica u
NiSu za potrebe poznatog kupca gde je tokom procesa
projektovanja tehnologije doSlo do korekcije pocetnog
modela proizvoda, naravno uz saglasnost kupca. Ovo ukazuje
na vaznost povezivanja procesa projektovanja i konstruisanja
proizvoda sa proizvodnjom, kako bi se pronaSao optimalan
tehnolo$ki postupak i plan proizvodnje uz smanjenje resursa,
posebno vremena.
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Sadrzaj — U ovom radu je prikazan postupak projektovanja i izrade nosaca centrifugalnih
ventilatora za NESPI 4 CASE kuciste. Za potrebe odvodenja toplote iz kuéista, izabrana su dva
centrifugalna ventilatora. Tokom procesa projektovanja nosaca ventilatora, izvrSena je analiza
mogucnosti iskoris¢enja prostora kucista Uz odredena ogranicenja, a zatim su izradeni 3D modeli
svih komponenti uredaja. Nakon toga je izvrSeno projektovanje nosaca ventilatora, vodeéi racuna
0 zadatim ogranicenjima. Nosac je izraden tehnologijom 3D Stampe, i to FDM tehnologijom.
Tokom i nakon montaZe celokupnog sklopa je izvrSena provera rada i funkcionalnosti, koja je
pokazala da ne postoji neusaglasenost izmedu nosaca i ostalih komponenti uredaja.

Kljuéne reéi: Projektovanje. Nosaé. Ventilator. NESPI 4 CASE. 3D Stampa.

Abstract - This paper presents design and manufacturing process of the centrifugal fan carrier for
the NESPI 4 CASE case. Two centrifugal fans were selected as heat removal device from the case.
During the process of designing the fan carrier, an analysis of the possibility of using the space of
the case was performed, with certain limitations, and then 3D models of all the components of the
device were created. Then, the design of the fan carrier was carried out, taking into account the
given limitations. The carrier was manufactured using 3D printing technology-FDM technology.
During and after the assembly process, an operating and functionality check was performed,
which showed that there is no inconsistency between the support and the other components of the

device.

Key words: Design. Carrier. Fan. Raspberry Pi 4. NESPI 4 CASE. 3D printing.

1. UvOD

Stalni tehnoloski razvoj je znadajno uticao na upotrebu
razli¢itih vrsta uredaja u svakodnevnom Zivotu. To se
posebno ogleda u tome da racunari postaju sastavni deo bilo
kog procesa, od poslovnih aktivnosti do dokolice. Sa druge
strane, razvoj tehnologije je doprineo i razvoju racunara za
razli¢ite potrebe, od nauke do zabave, stoga su i nastali
razli¢iti tipovi raCunara koji se pored performansi, razlikuju i
po svojoj veli¢ini i nameni.

Raspberry Pi 4 predstavlja ra¢unar malih dimenzija ¢ija je
prvobitna namena bila za uéenje, medutim njegova primena
je danas jako S&iroka. lIpak, kao kod svakog uredaja,
temperatura Raspberry Pi 4 racunara pri radu moze dosti¢i
visoke vrednosti, ¢ak i preko 100°C. S obzirom da Raspberry
Pi 4 ne poseduje fabri¢ki sistem za odvodenje toplote, visoka
temperatura znacajno moze uticati na performanse samog
ratunara, ali i na postojanost pojedinih njegovih komponenti.
Sa druge strane, ovaj racunar je na trZiStu u najveéem broju
slu¢ajeva dostupan bez kucista. Postoje razli¢ita kucista od
kojih su neka posebno dizajnirana za ovaj ratunar, a posebno
je atraktivno kuciste NESPI 4 CASE. Ovo kuciste poseduje
fabri¢ki sistem aktivnog hladenja medutim, s obzirom na
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oblik i konstrukciju kuéista i sistema hladenja, tokom
eksploatacije se pokazalo da isti nije efikasan. Pored toga, na
trZistu su dostupni i namenski sistemi za hladenje Raspberry
Pi 4 ra¢unara, medutim nije ih moguée montirati u NESPI 4
CASE kuciste.

U ovom radu je prikazan postupak projektovanja i izrade
nosacéa centrifugalnih ventilatora za NESPI 4 CASE kuciste.
U cilju hladenja kucista, odnosno odvodenja toplote iz istog,
izabrana su dva centrifugalna ventilatora. Tokom procesa
projektovanja nosaca ventilatora, izvrSena je analiza
mogucnosti iskoriS¢enja prostora kuciSta, uz ograni¢enje da
nije moguée narusavati estetsku celinu kudi$ta niti busiti
dodatne otvore, ve¢ eventualno ukloniti postojece
komponente. Geometrijski modeli ku¢ista, ventilatora i
hladnjaka su izradeni u softverskom paketu SolidWorks, dok
je model Raspberry Pi 4 racunara preuzet sa platforme za
deljenje CAD modela. Na osnovu postoje¢ih komponenti,
izvrseno je projektovanje nosaca, vode¢i racuna o prethodno
navedenim ograni¢enjima, a zatim je isti i izraden
tehnologijom 3D Stampe. Nakon montaZe celokupnog sklopa,
izvrSena je provera rada i funkcionalnosti.



2. ANALIZA MOGUCNOSTI ZA UNAPREDENJE
NESPI 4 CASE KUCISTA

NESPI 4 CASE kuéiste je posebno dizajnirano za
Raspberry Pi 4 racunare. Spoljasnji izgled ku¢ista podseca na
retro konzolu Nintendo Entertainment System (Slika 1)
proizvedenu 1980-ih godina. Navedeno kuéiste je izradeno
od plastike i poseduje poklopac fioke SSD memorije, dva
USB prikljucka, taster za pokretanje i reset, kao i indikacionu
LED. Takode, kuciSte poseduje i prikljucke USB-C, LAN,
dva mikro HDMI i audio.

Slika 1. NESPI 4 CASE kuéiste [1].

Sa druge strane, kudiste je projektovano i izradeno tako da
poseduje reSetkaste otvore koji sluze za provetravanje
unutra$njosti kucista. Raspberry Pi 4 racunar se postavlja
unutar ku¢ista na odredeno mesto, tako da je omoguceno da
korisnik moZe bez poteSko¢a da koristi isti [2,3]. Tokom
koncepta unapredenja NESPI 4 CASE kuéista u cilju
poboljsanja hladenja Raspberry Pi 4 racunara, razmatrane su
moguénosti uklanjanja delova kuc¢iSta koji nisu u upotrebi, u
cilju oslobadanja prostora za montazu sistema hladenja.

Slika 2. Prostor u kucistu predviden za montazu
centrifugalnih ventilatora [3].

S obzirom na poznavanje nacina kori§¢enja uredaja,
zakljuceno je da se moZe izvrsiti uklanjanja fioke i prikljucka
za SSD memoriju (Slika 2), jer se koristi microSD memorija
[2]. Ovim se dobija slobodan prostor dimenzija 87x81x11
mm, koji je spojen sa otvorom ispod poklopca gornjeg dela
kuciSta, Sto pruZza moguénost kori§¢enja centrifugalnih
ventilatora kao aktivne komponente sistema hladenja. Kako
je radni napon raCunara i kudéiSta jednosmerni od 5V,
potrebno je izabrati centrifugalni ventilator ¢iji motor ima isti
radni napon, u cilju eliminisanja potrebe za dodatnim
komponentama.  Prema  dimenzijama  centrifugalnih
ventilatora dostupnih na trziStu, postoje dve varijante koje
odgovaraju slobodnom prostoru u gornjem delu ku¢ista, a to
su jedan centrifugalni ventilator dimenzija 80x80x10 mm ili
dva centrifugalna ventilatora dimenzija 40x40x10 mm.
Izabrana su dva centrifugalna ventilatora dimenzija 40x40x10
mm
(Slika 3) zbog niZe cene na trZistu i optimalnog iskoris¢enja
prostora u kucistu.
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Slika 3. Izabrani centrifugalni ventilatori [3].

Medutim, centrifugalni ventilatori ne mogu samostalno
stajati unutar gornjeg dela kuéista. Sa druge strane, kako se
ne bi narusio izgled i funkcija kuéista, koris¢enje vijaka koji
bi se uvrtali direktno u kuciSte je odbaéeno. Stoga, bilo je
potrebno projektovati i izraditi nosa¢ na koji bi se montirala
dva centrifugalna ventilatora, koji bi se kao takav sklop
montirao na postojece kuciste.

3. PROJEKTOVANJE NOSACA CENTRIFUGALNIH
VENTILATORA

U fazi razvoja nosaca centrifugalnih ventilatora i
formiranja kompletnog sklopa, bilo je neophodno imati 3D
modele svih komponenti da bi se moglo proveriti eventualno
njihovo medusobno preklapanje. Svakako, veoma je znacajno
to uraditi u virtuelnom okruZenju kako bi se smanjili ukupno
vreme i troSkovi izrade prototipa i finalnog proizvoda. Stoga
su izradeni 3D modeli kucista, ventilatora i nosaca
koris¢enjem softverskog paketa SolidWorks, a na osnovu
dimenzija dobijenih merenjem, dok je 3D model Raspberry
Pi 4 rac¢unara preuzet sa platforme za deljenje CAD modela
(Slike 4,51 6).

Slika 4. 3D model Raspberry Pi 4 racunara [3].

Slika 5. 3D model gornjeg dela kudista [3].



Slika 6. 3D model centrifugalnog ventilatora [3].

Tokom faze projektovanja nosaca centrifugalnih
ventilatora, uzeta je obzir njegova funkcija, kao i potreba da
se isti montira na kuciste bez naruSavanja oblika istog. Dakle,
to znadi da nije bilo moguce uklanjanje dodatnih elemenata
kudista, kao ni buSenje dodatnih otvora u cilju montaze
nosaca.

Pored toga, kroz sagledavanje sklopa kuéista, kao i
dimenzija i pozicija ventilatora, kontaktnih povrsina izmedu
delova, izvrSena je analiza koje elemente delova treba
razdvojiti kako bi bezbedno funkcionisali, u kojim tackama
treba izvrsiti spajanje delova sklopa i na koji nagin, kao i
funkcionalnost odnosno mogué¢nost lake montaZze i
demontaZe nosaca i ventilatora.

Uzevsi napred navedeno u obzir, nosa¢ je projektovan u
obliku konzole u koju ¢e se montirati ventilatori i pomocu
zavrtnjeva pricvrstiti za nju. Otvori na ventilatorima veé
postoje, tako da nema potrebe za buSenjem dodatnih otvora.
Posto je radno kolo centrifugalnih ventilatora veoma blizu
kablova unutar ku¢ista, u fazi projektovanja je predvidena
fizicka barijera kako kablovi ne bi dospeli do radnog kola.
Zatim se ceo nosa¢ umece u leZiste na mesto nosaca fioke i
uz pomo¢ zavrtnjeva se spaja sa gornjim delom kucista.
Tacke spajanja su iste sa tackama spajanja nosaca fioke i
gornjeg dela kuciSta, tako da nema potrebe za buSenjem
dodatnih otvora na kuéistu, ¢ime je jedno od ogranienja
ispunjeno.

Slika 7. 3D model nosaca centrifugalnih ventilatora [3].

Nosa¢ je projektovan tako da sa donje strane postoje dva
otvora, svaki za po jedan ventilator sa zastithom reSetkom.
Otvori su istih dimenzija kao radna kola ventilatora i
postavljeni su tako da se dobije maksimalna iskoris¢enost
protoka vazduha. Upravno na te otvore, sa prednje strane
nalaze se dva otvora, svaki za po jedan ventilator. Ovi otvori
ne poseduju zastitnu reSetku, s obzirom na samo konstrukciju
centrifugalnih ventilatora. Mesta za montazu centrifugalnih
ventilatora unutar nosaca su oblikovana tako da odgovaraju
spoljaSnjem obliku ventilatora kako bi se maksimalno
iskoristio prostor, ali i da bi ventilatori bili pozicionirani
jedan pored drugog. S obzirom na konstrukciju centrifugalnih
ventilatora, predvideno je da se vru¢ vazduh iz NESPI 4
CASE ku¢ista usisava kroz otvore sa zastitnom reSetkom, dok
se njegovo izbacivanje vrsi kroz otvore na gornjem delu
nosaca, odnosno kroz otvore koji nemaju zastitnu reSetku.
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Slika 8. 3D model sklopa nosaca centrifugalnih ventilatora
[3].

U sklopu ku¢iSta i rac¢unara, nosa¢ treba da bude tako
postavljen da obezbedi nesmetani rad svih drugih elemenata
sklopa. Potrebno je da se nosa¢ oslanja samo u odredenim
tatkama, pri ¢emu ne sme da bude kontakta sa drugim
elementima sklopa. Takode, spajanje nosaca i ventilatora
treba izvesti tako da spoj ne ugroZava krutost samog nosaca
kako ne bi dolazilo do vibracija prilikom rada ventilatora ili
loma nosaca prilikom montaze ili demontaZe. Kao posledica
malog prostora unutar kuciSta, dobijen je zazor izmedu
nosaca i hladnjaka od svega 0,32 mm, §to pokazuje da je
maksimalno moguce iskorid¢en slobodan prostor, pri ¢emu
svi elementi sklopa mogu nesmetano da vrse svoju funkciju.

Slika 9. 3D model celog sklopa [3].

Za potrebe spajanja delova kompletnog sklopa korisc¢eni
su zavrtnjevi u razlig¢itim standardnim dimenzijama:
M2x5mm, M2x6mm, M2x20 mm, M2,5x12 mm, M2,5x16
mm, M4x12 mm i M2x5 mm. Svi ovi elementi su za potrebe
izrade 3D modela sklopa uzeti iz baze standardnih delova
programskog paketa SolidWorks.

IZRADA | MONTAZA NOSACA
CENTRIFUGALNIH VENTILATORA

Finalni proizvod nosaca centrifugalnih ventilatora je
izraden tehnologijom 3D Stampe, kao jednom od
najzastupljenijih aditivnih tehnologija. Niska cena izrade
pojedinacnog proizvoda FDM tehnologijom (engl. Fused
Deposition Modeling) kao i veoma brza izrada prototipova i
finalnih proizvoda, omogucava da se u relativno kratkom
vremenskom  periodu izvrSi  funkcionalno testiranje
kompletnog sklopa [4].

4,

Nosa¢ centrifugalnih ventilatora je izraden od materijala
PLA (polilaktida, engl. Polylactic Acid). Ovaj materijal je
biorazgradivi termoplasti¢ni alfatski poliester proizveden od
obnovljivih biljnih resursa, i shodno svojim mehanickim
karakteristikama i niskoj ceni, pogodan je za izradu
jednostavnijih  funkcionalnih  proizvoda [4]. Medutim,
termicki nije stabilan iznad temperature ~60°C, te treba biti
obazriv u vezi radnih uslova proizvoda. S obzirom na radne



uslove nosaca ventilatora i stalni protok toplog vazduha ¢ija
temperatura ne prelazi vrednost od ~60°C, materijal PLA je
pogodan za izradu finalnog proizvoda [4,5]. Za potrebe
podeSavanja parametara i generisanja programskog koda za
izradu nosaca, kori$¢en je softverski paket 3DWox (Slika
10), dok je nosa¢ izraden na 3D Stampacu proizvodaca
Sindoh, tip DP200. Tokom podeSavanja parametara izrade,
predvideno je da postoji noseca konstrukcija (potpora), koja
znacajno utice na taénost dimenzija finalnog proizvoda [5, 6].

Slika 10. PodeSavanje parametara izrade i generisanje
programskog koda [3].

Izrada nosaca centrifugalnih ventilatora je trajala 2 sata i
20 minuta, sa utroSkom materijala od 15,7 grama. Tokom
postupka postprocesiranja koji je trajao 10 minuta, uklonjena
je noseca konstrukcija i proizvod je o&is¢en, ¢ime je izrada
finalnog proizvoda zavrsena (Slika 11). Shodno potrebnom
materijalu, vremenu za izradu i postpocesiranje, kao i
trskovima amortizacije masine, procenjeno je da su ukupni
troSkovi izrade proizvoda oko 200 RSD.

Slika 11. Nosac¢ centrifugalnih ventilatora za NESPI 4 CASE
kuciste [3].

Tokom procesa montaze, na nosa¢ su postavljeni
centrifugalni  ventilatori i ucvr8¢éeni  odgovarajuéim
zavtnjevima (Slika 12). Zatim je sklop nosaca i ventilatora
postavljen u NESPI4 CASE kuc¢iste, koji je takode pri¢vricen
odgovaraju¢im zavrtnjevima za unutrasnji deo kuéista (13).

Slika 12. Sklop nosaca i centrifugalnih ventilatora [3].

Nakon montaze, izvrSena je provera usaglasenosti svih
komponenti sklopa, gde je utvrdeno da su svi elementi sklopa
u zeljenom polozaju i odnosu. Sklop nosaca i ventilatora se
lako montira i demontira, ne postoji dodir nosaca i delova
Raspberry Pi 4 rac¢unara, kao ni drugih neusagladenosti, Sto je
i bilo predvideno tokom procesa projektovanja. Takode, s
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obzirom da je nosa¢ u obliku konzole, tokom visednevnog
testiranja i eksploatacije kompletnog uredaja, pokazalo se da
ne dolazi do vibracija samog nosac¢a zbog rada ventilatora.

Slika 13. Montaza sklopa nosaca i centrifugalnih ventilatora
U NESPI 4 CASE kuciste [3].

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu je predstavljeno projektovanje i izrada
nosaca centrifugalnih ventilatora za NESPI 4 CASE kuciste.
S obzirom na potrebu za odvodenjem toplote iz navedenog
kudista, za tu namenu su izabrana dva centrifugalna
ventilatora, za koje je trebalo projektovati nosaé sa
odgovaraju¢im ograni¢enjima. Tokom procesa projektovanja,
izradeni su 3D modeli svih komponenti kuéista i Raspberry
Pi 4 racunara. Projektovani nosa¢ ventilatora je izraden od
materijala PLA, tehnologijom 3D Stampe. Vizuelnim
pregledom tokom montaze i testiranjem funkcionalnosti
potvrdeno da ne postoji neusaglaSenost izmedu nosaca i
ostalih komponenti, ali i da tokom rada uredaja ne postoji
kontakt izmedu nosaca i komponenti racunara, Sto je i u
postupku projektovanja bio jedan od glavnih ciljeva, uz
poStovanje zadatih ograni¢enja 0 zadrZavanju prvobitnog
izgleda i glavne funkcionalnosti NESPI 4 CASE kucista.
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Sadrzaj — U ovom radu prikazana je mogucéa upotreba gumenog regenerate punjenog drvenim
brasnom dobijenim mlevenjem otpadne iverice. Ispitivan je uticaj razlicitog punjenja drvenog
brasna na mehanicka svojstva gumene smese koje se Cesto koriste kod razlicitih tipova gumnih
podova i obloga. Utvrdeno je da 25phr ne utice znacajno na osnovna svojstva gumenih smesa na

bazi gumenog regenerata

Kljuéne reci: gumeni regenerat, gumeno brasno, mehanicka svojstva

Abstract - This paper shows the possible use of reclaimed rubber filled with wood flour obtained
by grinding waste chipboard. The influence of different fillings of wood flour on the mechanical
properties of the rubber mixture, which is often used for different types of rubber floors and cover-
ings, was examined. It was found that 25phr does not significantly affect the basic properties of
rubber compounds based on regenerated rubber.

Key words: reclaimed rubber, wood flouver, mechanical properties.

1. UVOD

Savremeno potroSacko drustvo je suogeno sa ubrzanom po-
troSnjom neobnovljivih prirodnih resursa i energije, kao i sa
generisanjem velikih koli¢inama razligitih vrsta otpada.
Najveci problem prilikom reciklaze otpada je upotrebna vred-
nost dobijenih sirovina i stvaranje novih proizvoda. U ovom
radu je prikazana moguca upotreba dve vrste sirovina dobije-
nih reciklazom gumenog regenerate i drvenog brasna [1-2].

Gumeni regenerat predstavlja materijal koji se dobija me-
hano-hemijskim recikliranjem otpadnih guma. Ovaj proces
omogucuje ponovnu upotrebu guma koje bi zavrsile na depon-
ijama ili u spalionicama, ¢ime se smanjuje negativan uticaj na
Zivotnu sredinu. Gumeni regenerat se ¢esto koristi kao zamena
za prirodni kaucéuk u proizvodnji razli¢itih proizvoda,
ukljuéuju¢i gumene podne obloge, zvuéne obloge, sportske
podove, celogumene tockov, i druge industrijske i komerci-
jalne primene [3-6].

Iverica je materijal koji se ¢esto koristi u gradevinskoj in-
dustriji za proizvodnju namestaja, podova i zidnih obloga. Pro-
ces proizvodnje iverice ukljucuje kombinovanje sitno sec¢enog
drveta, poput piljevine i drvne strugotine, sa specijalnim vezi-
vima poput fenolnih smola, koje se zatim presuje pod visokim
pritiskom i temperaturom. Ova tehnika rezultira ¢vrstim i sta-
bilnim plocama koje se lako mogu obradivati i oblikovati
prema potrebama. Koris¢enje smola kao veziva dodatno
poboljsava karakteristike iverice, povecavajuéi njenu otpor-
nost na vlagu i mehanicka osteCenja. Medutim dodavanjem
ovih smola negativno uti¢e na postupak reciklaze i teSko se
moZze koristiti za dobijanje energije, jer se prilikom spaljivanja
stvaraju kancerogene supstance.
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U ovom radu prikazano je eksperimentalno istraZivanje o
mogucoj primeni dva razlicita reciklirana materijala gumenog
regenerate dobijenog od gazeceg sloja kamionske gume i usit-
njenje iverice. Mehani¢ka svojstva koja su ispitivana u ovom
radu su osnovna svojstva kod razli¢itih tipova gumenih pod-
loga i obloga.

2. EKSPERIMENTALNO ISTRAZIVANJE

Za potrebe ovog istrazivanja izradeno je drveno brasno od
komada iverice od proizvodaca Cronospan srbija. Uzorci su
iseceni na komade veli¢ine 50x50 mm nakon &ega su usitnjeni
mlinom Fritsch Pulverisette 2 (FRITSCH GmbH, Weimar,
Nemacka) a zatim prosejani pomocu vibracionog sita Fritsch
Analysette 3 Spartan (FRITSCH GmbH, Weimar, Nemacka),
prema EN ISO 14780:2017 [10]. Odvojene su frakcije manje
od 100 um a zatim suSene na 105 °C do konstantne mase.
Ovako dobijeno drveno brasno je dodavano u gumenu smesu.

Za potrebe ovog rada pripremljene su tri smeSe gume, prva
etalon smeSa bez dodatka drvenog braSna i dve smeSe sa
dodatkom drvenog braSna (25phr i 35phr). Receptura ovih
smeSa prikazana je u tabeli 1.

Tabela 1. Receptura smesa.

Sirovina Etalon | SmeSa 1 Smesa 2.
Regenerat 438 438 438
Drveno brasno / 110 154
Stearin 3.00 5.00 4.50
ZnO 14.50 13.00 16.00
TMQ 4.00 4.20 3.50
N660 200.00 42.00 50.00
Calcium carbonate | 206.00 312.00 283.00




China clay 195.00 170.00 230.00
Qil 115.00 35.00 40.00
Mercapto 6.30 8.70 9.60
TMTD 3.00 1.00 3.20
DEG 4.50 3.70
Sulfur 8.90 9.10 10.50
Rosin 12.00 12.00

Smese su umeSavane na laboratorijskom dvovaljku na tem-
peraturi oko 70 °C i vreme meSanja iznosilo je 10 min. Vreme
vulkanizacije odredeno je na Monsanto Rheometrom 100S
prema ASTM D 2240-93, i vreme vulkanizacije je iznosilo 15
min, dok je temperature vulkanizacije iznosila 150°C. Ispiti-
vanja tvrdo¢e uzoraka obavljena su u skladu sa 1SO 7691-1,
kori$tenjem ru¢nog tvrdomera tipa Shore A. Otpornost na ha-
banje izvedena je u skladu sa ISO 4649 koristenjem Shopper
cilindriénog uredaja. Ispitivanje trajne deformacije na od-
redenu visinu sprovedeno je prema ISO 815, dok je ispitivanje
odbojne elasti¢nosti izvrieno na Sobovom klatnu prema 1SO
4662.

3. ANALIZA | DISKUSIJA

Rezultati ispitivanja tvrdo¢e uzoraka prikazani su u tabeli
broj 2.

Tabela 2. Ispitivanje tvrdoce.

Etalon | SmeSal | SmeSa 2
Tvrdoca (ShA) 60 63 69
Udeo (phr) 0 25 35

1z tabele 2. moZe se uociti porast tvrdo¢e uzoraka sa pov-
ecanjem udela drvenog brasna razlog za ovakvu pojavu lezi u
¢injenici da se ostvrauju dovojno jake veze izmedu polimernih
lanaca i Cestica gumenog brasna jer se kao vezivno sredstvo u
iverici koristi fenol formaldehidna smola, takode d&estice
drveta imaju inicialno veéu tvrdoéu od gume $to se u pot-
punosti i odrazava na ukupnu tvrdo¢u uzoraka.

Rezultati ispitivanja otpornosti na habanje prikazani su u
tabeli 3.

Tabela 3. Ispitivanje otpornosti na habanje.

Etalon | SmeSal | Smesa2
Habanje (mm?®/g) 450 495 505
Udeo (phr) 0 25 35

Na osnovu tabele 3. moZe se zakljuciti da povecanje udela
drvenog braSna ima za posledicu pad otpornosti na habanje.
Razlozi za ovakvu pojavu mogu biti viestruki: neravnomerna
raspodela Gestica drvenog brasna i velika sposobnost ka pojavi
aglomerata drvenog braSna, neravnomerna veli¢ina Cesti¢a
drvenog brasna, razli¢iti hemijski sastav drvenog brasna, i sl.

Rezultati ispitivanja sabijanjem na odredenu visinu pri-
kazani su u tabeli 4.

Tabela 4. Ispitivanje sabijanje na odredenu visinu.

Etalon | SmeSa 1 | SmeSa 2
Trajna deformacija (%) | 13,5 20,8 27,1
Udeo (phr) 0 25 35
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Na osnovu tabele 4. moze se zakljuditi da sa povecanjem
udela drvenog brasna dolazi do pada otpornosti na sabijanje.
Ovaj trend se moze objasniti da se sa povecanjem udela drve-
nog brasna razara struktura gume koja znac¢ajno utic¢e na elas-
ti¢na svojstva gume tj. Cestice drveta razaraju lance usled kon-
stantnog pritiska. Takode, dolazi i do povecanja stepena um-
rezenja Cestica drvenog brasna i polimernih lanaca zbog
dopunskog izlaganja poviSenoj temperature jer se postupak
odvijao na temperaturi od 110°C.

Rezultati ispitivanja odbojne elasti¢nosti prikazani su u
tabeli broj 5.

Tabela 5. Ispitivanje odbojne elsati¢nosti.

Etalon | SmeSal | SmeSa?2
Puna visina 34 29 27
Udeo (phr) 0 25 35

Ova pojava se u potpunosti moze objasniti kao i u slu¢aju
ispitivanjem sabijanjem.

5. ZAKLJUCAK

Jedan od ciljeva cirkularne ekonomije jeste i Sto brojnija
primena reciklabirnih materijala, a sa ciljem usStede prirodnih
resursa koji se ubrzano troSe. U vom radu je prikazan slucaj
potencijalne upotrebe dve vrste reciklranih materijala gume-
nog regenerat i drvenog brasna dobijenog usitnjavanjem ot-
padne iverice. Izvedeno istraZivanje je pokazalo da se od-
redenje koli¢ine drvenog brasna mogu koristiti kod gumenih
podloga ili obloga a da ne dode do znacajnijeg pada osnovnih
mehanickih svojstava. Dalji pravac istraZivanja treba da bude
sveobuhvatan uticaj drvenog brasna na sva svojstva (hemijska
i mehanicka) gumenih smesa na bazi regenerate.
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Sadrzaj — Aditivne tehnologije koriste virtuelne modele izradene u odgovarajuéem CAD softveru,
¢ime se dobija povrsinski ili solid model sa odgovarajuéom geometrijom i zapreminom. SLA
(stereolithography) je tehnologija 3D Stampe gde je baziéni princip izrada trodimenzionalnih
objekata svetlosnom (laserskom) polimerizacijom te¢nog materijala — te¢na smola sloj po sloj. U
ovom radu je predstavljena upotreba 3D Stampe, kao aditivne tehologije, za izradu varalice koja
ima upotrebu da oponasa plen grabljivice, ima specifican rad, kako bi stvorila odredenu
frekvenciju, veli¢inu, boju (teksturu). S ciljem precizne izrade prototipa, virtuelni cad model je
izraden u softverskom paketu SolidWorks, kako je 3D Stampa najée$¢e primenjivana aditivna
tehnologija, u nastavku rada bi¢e prikazan postupak izrade varalice. S obzirom da deo nije
standardan, ve¢ je namenski konstruisan kako bi oponasao plen grabljivice, odluceno je da se deo
izradi pomoc¢u 3D Stampaca SLA tehnologijom.

Kljuéne reci: CAD, Stereolitografija, 3D model.

Abstract - Additive technologies use virtual models created in the appropriate CAD software,
resulting in a surface or solid model with the appropriate geometry and volume. SLA
(stereolithography) is a 3D printing technology where the basic principle is the production of
three-dimensional objects by light (laser) polymerization of liquid material - wafer layer by layer.
This paper presents the use of 3D printing, as an additive technology, for the production of a decoy
that is used to imitate the prey of a predator, has a specific operation, in order to create a certain
frequency, size, color (texture). With the aim of precise prototype creation, the virtual cad model
was created in the SolidWorks software package, as 3D printing is the most commonly applied
additive technology, in the continuation of the work, the process of making the cheat will be
shown. Since the part is not standard, but is purpose-built to mimic the predator's prey, it was

decided to make the part using a 3D printer using SLA technology.

Key words: CAD, Stereolithigraphy 3D model. 3D model.

1. UvOoD

Trodimenzionalno (3D) Stampanje ima znacajan
potencijal za primenu u oblasti lakih kompozitnih struktura
zbog svoje superiorne proizvodne fleksibilnosti. Moguénosti
savremenih softverskih paketa omogucavaju kreiranje
virtualnog modela proizvoda, dok aditivna tehnologija
omogucuje brzu izradu prototipova, ¢ime se olakSava razvoj
lakih kompozitnih struktura [1].

SLA (stereolithography) je tehnologija 3D Stampe gde je
bazi¢ni princip izrada trodimenzionalnih objekata svetlosnom
(laserskom) polimerizacijom te¢nog materijala — smola sloj
po sloj, SLA je =zapravo najstarija tehnika aditivne
proizvodnje. [2]. Mana razvoja proizvoda pomoc¢u SLA 3D
Stampaca je ta da se brzina izrade prototipa smanjuje, gde se
time smanjuje i broj koncepata i varijantnih konstrukcionih
reSenja [3]. Razvojem aditivnih tehnologija, postupak brze
izrade prototipa je dodatno unapreden kroz mogucénosti
kori$¢enja razli¢itih materijala, dok su troSkovi opreme SLA
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tehnologije, odrZavanja i materijala mnogo ve¢i od troSkova
FDM tehnologije. U isto vreme, na jednoj masini se moZe
izraditi viSe proizvoda potpuno razliite geometrije, gde
minimalna debljina mozZe dosti¢i 16 mikrona [2].

T. Finnes [3] je u svom radu prikazao poredenje vremena
Stampanja izmedu SLA i FDM tehnologije 3D Stampe, gde je
time dokazao da ¢e SLA Stampanje istog dela uzeti od 2 do 4
puta duze od FDM s§tampaca. To je zbog toga §to je preénik
lasera mnogo manji nego §to je pre¢nik mlaznice FDM
Stampaca i vertikalni slojevi su mnogo manji na SLA
Stampacu.

SLA Stampac¢i mogu da proizvedu modele visoke
rezolucije koji su nepropushi i veoma C¢vrsti, Brennan T.
Phillips [4] istrazuje upotrebu SLA Stampe na brodu, da bi se
proizvela svetlosna polimerizacija preseka i o¢vrs¢avanje u
kupatilu sa teénom smolom, gde postoji dinami¢no okruZenje
Sto veoma uti¢e na sposobnost SLA Stampaca. Koristeci
sisteme stabilizacije na pokretnim istrazivackim brodovima,



Stampana su kuciSta pod pritiskom na moru koja su ostala
zatvorena do 200 m dubine vode. Kao Kkontrolni slucaj,
Stampan je deo bez sistema stabilizacije, gde je stampa¢ Form
2 sprecio Stampanje kada se otkrio ugao nagiba veci od 1°.

U ovom radu je predstavljena upotreba 3D Stampe, kao
aditivne tehologije, za izradu varalice koja ima upotrebu da
oponasa plen grabljivice, ima specifi¢an rad, kako bi stvorila
odredenu frekvenciju, veli¢inu, boju (teksturu). S ciljem
precizne izrade prototipa, cad model je izraden u softverskom
paketu SolidWorks, kako je 3D Stampa najceSce
primenjivana aditivna tehnologija, u nastavku rada bice
prikazan postupak izrade varalice. S obzirom da deo nije
standardan, ve¢ je namenski konstruisan kako bi opona3ao
plen grabljivice, odlu¢eno je da se deo izradi pomocu 3D
Stampaca SLA tehnologijom.

2. 1ZRADA 3D MODELA

Proces modeliranja rezultira stvaranje 3D modela,
poznatog i kao prototip. Ovaj 3D model se formira kroz niz
aktivnosti usmerenih ka kreiranju stvarnog sistema, §to ¢ini
osnovu virtuelnog razvoja proizvoda. 3D virtuelni model
izraden je u softverskom paketu SoldiWorks 2018, Student
Version. Sam softver ima Siroku primenu gde se koristi za
dizajniranje i inzenjering proizvoda u razli¢itim industrijama,
takode ima primenu za izradu proracuna, simulacija i
radioni¢kih crteza [5].

U okviru ove studije, koris¢en je 3D virtuelni model
varalice koja se upotrebljava kao mamac u ribolovu.
Konstrukcija varalice je tako osmiSljena kako bi imitirala
plen grabljivice, posjeduje specifican nacin kretanja kako bi
stvorila odredenu frekvenciju, gde se time dobija Zeljeni
efekat tokom ribolova. 3D model predstavlja paraboli¢nu
varalicu, tankog zida, veoma malih dimenzija, takode pored
toga sastoji se i od mnogo malih radijusa kao i prelaza.
Osnova za izradu proizvoda putem brzih proizvodnih
tehnologija, kao 5to su aditivne tehnologije, postavlja se kroz
kreiranje CAD modela.

3D virtuelni model varalice je prikazan na slici 1.

Slika 1. CAD model varalice.

S obzirom da je za dalji rad neophodno konvertovati
izradeni model u STL. fajl format, upotrebom istog softvera
je izvrSena navedena konverzija, kako bi se dalje
procesuiralo.

3. 3D STAMPA MODELA

3D Stampa omogucéuje kreiranje raznovrsnih oblika bez
upotrebe kalupa, koriste¢i samo potreban materijal. Ova
tehnologija se razlikuje od konvencionalnih obradnih
tehnologija jer ne zahteva upotrebu dodatnih alata, gde se
samim tim dobija visok nivo fleksibilnosti u procesu
proizvodnje [6].
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Fizicki objekat, odnosno finalni proizvod nastaje
dodavanjem odredenog materijala sloj po sloj, sloj te¢ne
smole se nanosi na radnu povrSinu i zatim se izlazZe
ultravioletnom (UV) svetlu. UV svetlo ta¢no definiSe oblik
sloja i u¢vrscéuje smolu, formirajuéi jedan sloj objekta. Radna
povrsina se zatim spusta za visinu jednog sloja i postupak se
ponavlja dok se ne stvori kompletni objekat. Te¢na smola se
nalazi u rezervoaru iznad reflektujuceg ogledala. Digitalni
projektor projektuje sliku sloja objekta na ogledalo, koje
reflektuje svetlost kroz socivo na radnu povrsinu. Svetlost
ta¢no definiSe oblik sloja i uévrs¢uje smolu. Radna povrsina
se takode spusta za visinu jednog sloja i postupak se ponavlja
do zavrSetka objekta [7].

U procesu selektivnog laserskog sinterovanja, male
Cestice plastike, keramike, metala ili stakla se povezuju
koriste¢i toplotu velike snage lasera. Ovaj postupak
omogucava formiranje ¢vrstog i trodimenzionalnog objekta
tako $to se Cestice tope 1 spajaju, stvarajuci slojevitu strukturu
[8]. Ova metoda se isti¢e visokom preciznos$éu, izuzetnim
kvalitetom  povrSine, efikasnom upotrebom energije,
sposobno$éu proizvodnje slozenih oblika, posebno sitnih
delova. Takode, ovaj pristup ne zahteva skupu opremu i
materijale [2].

Kao i kod ostalih procesa obrade, pocetni korak u izradi
proizvoda je izbor materijala, u ovom sluéaju koriséena je
teCna smola u beloj boji (eng. Anycubic water washable
resin). Teéna smola se odlikuje sa niskim viskozitetom te¢ne
smole, Sto zna¢i da ima veliku fluidnost i zahteva krace
vreme ekspozicije tokom procesa Stampanja, Sto pomaZe da
se poboljsa brzine Stampanja. Takode performanse 3D
modela Stampanih sa ovom te¢nom smolom su stabilne i
pored toga pruZaju prototipove koji nisu krti i manje pucaju
[9]. Postoji mnogo vrsta materijala dostupnih za upotrebu u
SLA 3D Stampanju. Te¢na fotopolimerna smola se stvrdnjava
da bi postala ¢vrsta kada je osvetli odredena talasna duzina
svetlosti — obi¢no 405 nm.

Izvorni format .SLDPRT potrebno je konvertovati u .STL
format kako bi se izvrSila 3D Stampa. Izradeni 3D model je
konvertovan, odnosno snimljen u fajl formata STL sa 2470
trougla, gde je prikazano na slici 2.

Slika 2. Konverzija u STL format.

Izvezeni STL fajlovi se uvoze u specijalizovani softver
Photon Workshop, koji na osnovu toga, generise G kod. G-
kod se sastoji od niza programskih redova koji detaljno
opisuju svaki korak u procesu izrade (nacin izrade, pozicija
izradka i dr.).



Prilikom pustanja u rad samog Stampaca neophodno je
podesiti parametre, kako bi se podesili parametri neophodno
je pre svega posedovati informacije o dimenzijama CAD
modela, kao i 0 materijalu od koga se Stampa.

Slika 3. Okruzenje softvera Photon Workshop.

Na slici 3 dat je prikaz specijalizovanog softvera Photon
Workshop, gde se uvozi konvertovani fajl .STL u kome se
moze pozicionirati model u razli¢itim pozicijama, gde mi
sami biramo poziciju a zatim se, i na osnovu toga definise G.
Softver je automatski dodao nose¢u strukturu (eng. Support)
radi ¢vrSce i tacnije izrade zadatog dela. Ova struktura je
samo oslonac tokom izrade koji ima malu gustinu materijala,
kako bi se nakon zavrsetka, uklonila mehani¢kim putem.

Prilikom pustanja u rad samog Stampaca neophodno je
podesiti parametre u samom softveru. Na slici 4 dat je prikaz
parametra 3D Stampe prilikom pustanja u rad.
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Slika 4. Parametri 3D Stampe.

3D Stampac koji je kori$éen za izradu prototipa varalice je
Anycubic Photon Mono X. Osnovne Kkarakteristike 3D
Stampaca su [10]:
Materijal za Stampu: 405nm UV Resin;
Dimenzije radnog prostora: 192x120x245mm;
Debljina sloja: 0.01 — 0.15 mm;
Brzina Stampe: MAX 60mm/h;

Preko USB veze se dalje Salje 3D Stampacu, kako bi se
dobio prototip varalice. Vreme izrade varalice je 5 sati i 31
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minut, uz potrodnju 2.081 ml materijala 405nm UV Resin —
bela boja, gde je bilo potrebno 1061 sloja kako bi se dobio
finalni deo.

Na slici 5 dat je prikaz varalice na radnoj ploé¢i 3D
Stampaca.

e S A N gl | e %

Slika 5. lzrada varalice na 3D Stampacu Anycubic Photon
Mono X.

Nakon zavrSetka polimerizacije materijala, platforma se
dize iz rezervoara i viSak smole se odvodi. Na kraju procesa,
model se skida sa radne ploce, ispere od viSka smole pomoc¢u
alkohola koji se nalazi u masini Anycubic wash and cure, gde
se nakon toga stavlja u istu maSinu - UV pecnicu, radi
konaénog ocvrS¢avanja. Oc¢vrS¢avanje nakon Stampe
omoguéava objektima da dostignu najveéu mogucu ¢vrstocu i
postanu stabilniji.

Zatim bilo je potrebno izvrsiti postprocesiranje u vidu
uklanjanja nosecih struktura. Na slici 6 je dat prikaz varalice
nakon uklanjanja nosecih struktura.

Slika 6. lzgled varalice nakon uklanjanja nosecih struktura.

4. ZAKLJUCAK

Danasnji  softverski paketi omoguéavaju kreiranje
virtualnih modela proizvoda, dok aditivna tehnologija
omogucava brzu izradu prototipova. Prednost SLA Stampe
leZi u tome $to omogucava visoku preciznost i detalje,
posebno kod malih i kompleksnih geometrija. Ova
tehnologija se ¢esto koristi u proizvodnji prototipova i izradi
delova sa sloZenim dizajnom.  Zahvaljujuéi visokim
rezolucijama i relativno velikim brzinama Stampanja, SLA
Stampa je postala korisna u raznim oblastima, kao Sto je
medicina, vojna industrija, reverzni inZenjering i dr.

3D Stampanje je postupak brze izrade prototipova, gde
omogucuje da se direktno proizvedu objekti koji su
konstruisani u digitalnom okruzenju. Glavni nedostatak ovih
tehnologija ogleda se u visokoj ceni izrade pri serijskoj
proizvodniji.



U samom radu je dat prikaz postupka izrade varalice na
SLA 3D stampacu, koji se sastoji od pet faza, prva faza je
kreiranje 3D modela upotrebom softverskog paketa
SolidWorks. U drugoj fazi je izvr3ena priprema za 3D Stampu
pomocu konverzije virtuelnog 3D modela u fajl formatu STL,
generisanjem G koda upotrebom softvera Photon Workshop,
gde je u tre¢oj fazi deo izraden na 3D Stampacu. U Cetvrtoj
fazi je postupak ispiranja alkoholom 3D odStampanog modela
od viSka smole, konaéno u Cetvrtoj fazi je uklanjanje noseéih
struktura i o¢vrs¢avanje u UV pecnici.

Izrada varalice na SLA 3D Stampacu se pokazala kao
optimalan izbor. Kvalitet hrapavosti povrsina, zahtevana
taénost izrade i ¢vrstoca bile su u granicama.
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SadrzZaj - U ovom radu opisan je postupak izrade makete postolja stola sa ciljem da se pokaZe uti-
caj i uloga CAD sistema i aditivnih tehnologija u procesu proizvodnje. Nakon kreiranja 3D ge-
ometrijskog modela, izvrena je konverzija u .STL format i generisanje programskog G koda za iz-
radu umanjenog prototipa postupkom 3D Stampe. Vizuelni pregled sklopa je pokazao da su ispun-
jeni projektni zahtevi.

Kljuéne reéi: 3D modeliranje, 3D Stampa, prototip

Abstract - This paper describes the process of making a model of a table base with the aim of
showing the influence and role of CAD systems and additive technologies in the production pro-
cess. After the creation of the 3D geometric model, the conversion to the .STL format and the gen-
eration of the program G code for the production of a reduced prototype using the 3D printing
process were performed. A visual inspection of the assembly showed that the design requirements

were met.

Key words: 3D modeling, 3D print, prototype

1. uvOD

Veoma brzi razvoj industrije je uticao na potrebu za
brzom izradom prototipa. Primena racunara u razvoju pro-
izvoda zajedno sa brzim proizvodnim tehnologijama
omogucila je da se prototip proizvoda moZe izraditi u rela-
tivno kratkom roku. Razvojem aditivnih tehnologija, postu-
pak brze izrade prototipa je dodatno unapreden kroz
mogucénosti kori§¢enja razli¢itih materijala, pri ¢emu je cena
izrade veoma pristupacna [1].

U radu je prikazan postupak izrade postolja najpre 3D ge-
ometrijskog modela pomoc¢u programa AutoDesk Inventor, a
zatim je izvrSena priprema za izradu i generisanje pro-
gramskog G koda za izradu umanjenog prototipa kori§¢enjem
softvera UltiMaker Cura. Prototip je izradeni postupkom 3D
Stampe. Vizuelni pregled sklopa je pokazao da su ispunjeni
projektni zahtevi. Predstavljena je i upotreba 3D Stampe, kao
aditivne tehologije, za izradu prototipa pomenutog postolja.

2. 3D MODELIRANJE

Prilikom izrade 3D modela, procesom modeliranja dobija-
ju se podaci o proizvodu Sto predstavlja osnovu za razvoj
virtuelnog razvoja proizvoda [2]. 3D virtuelni modelizraden
je u softverskom paketu Autodesk Inventor 2016. Ovaj
softverski paket omogucava izradu prototipa bez fizicke iz-
rade ili fizickog testiranja, i promenu dimenzija i oblika, bez
izrade novog modela. Kod izrade 3D modela, ovaj softver
poseduje alate kako bi definisali geometriju, pored toga
ukljucuje parametarski dizajn okruzZenja za razvoj proizvoda
na konceptualnom nivou (skica) i kinematike delova kao i
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sklopova. Sam program pored izrade prototipa, daje
mogucénost 1 izrade tehnicke dokumentacije. 3D virtuelni
model postolja prikazan je naslici 1.

|

Slika 1. Izgled 3D modela postolja.

Da bi uradeni 3D model bio pripremljen za 3D Stampu,
neophodno je sacuvati ga kao .STL fajl kako bi softver koji
koristi 3D $tampa¢ mogao da proéita potrebne podatke i
isece model na veliki broj slojeva koji ¢e kasnije redajuci
se jedan na drugi formirati realan fizi¢ki model. Prebacivanje
3D modela u .STL fajl uradeno je pomocu istog softvera kaoi
sam model.



3. 3D STAMPA

3D Stampa predstavlja jednu od aditivnih tehnologija,
koja je sve viSe prisutna u industriji ali i svakodnevnom
zivotu ljudi. Ova tehnologija se veoma cesto upotrebljava za
izradu proizvoda koris¢enjem FDM (engl. Fused Deposition
Modeling) ili FFF (engl. Fused Filament Fabrication)
tehnologije. FDM predstavlja aditivnu proizvodnu tehnologi-
ju koja se koristi u procesu brze izrade prototipova i za pro-
izvodnju pojedinaénih delova, i proizvodnju u veoma malim
serijama [3, 4]. 3D Stampa se moZe definisati kao; ,,Strukturi-
ranje trodimenzionalnog objekta u njegovoj fizi¢koj konfigu-
raciji iz njegovog digitalnog oblika ¢ime se virtualni model
pretvara u fizicki objekat sukcesivnim nanoSenjem slojeva
materijala [5].

Kod FFF/FDM Stampe proces funkcionise tako Sto se
plasti¢éni filament istiskuje, preko zagrejanog ekstrudera, sloj
po sloj, na platformu za izgradnju prema 3D podacima koji se
dostavljaju Stampacu. Svaki sloj se vezuje za onaj pre njega i
postaje tvrdi kako se nanosi. ABS i PLA su najcesce
koris¢eni materijali za FFF 3D Stampace. FDM/FFF procesi
zahtevaju potporne strukture za sve aplikacije sa geometrija-
ma koje se nadvijaju. Ovo zahteva drugi materijal rastvorljiv
u vodi za FDM, koji, kada se Stampa zavrsi, omoguéava da se
potporne strukture prili¢no lako isperu. Alternativno, moguci
su i materijali za podrSku koji se odvajaju, koji se mogu
ukloniti ruénim odvajanjem od dela.

U sustini, kod svih postupaka, 3D $tampa pocinje pro-
cesom dizajniranja proizvoda u digitalnom obliku pomocu
CAD softvera (Autodeks Inventor-a, SolidWorks-a, Catia...)
ili skeniranjem pomocu 3D skenera. Nakon dobijanja 3D
modela fajl se prevodi u STL format. Nakon prevoda digital-
ne datoteke u STL format datoteke, 3D Slicer pocinje da kon-
figuriSe ceo proces, sloj po sloj i na taj na¢in formira G kod
koji ustvari predstavlja kretanje alata 3d Stampaca. Taj fajl se
unosi u $tampaé i onda se moze zapoS$eti Stampanje. Svaki
sloj se nanosi na prethodni prema tehnologiji 3D Stampe.
Proces se zatim nastavlja sve dok se ne formiraju svi slojevi i
dok trodimenzionalni objekat ne bude zavrsen.

vWve & 8

3D Cad STL 3D
Model File Software Printer

3D
Object

Layer Slices &
Tool Path

Slika 2. Postupak pripreme 3D modela za Stampu.

Kod FFF Stampaca materijal u vidu plasti¢ne Zice — fila-
ment, nalazi se namotan na kotur sa koga se postepeno odmo-
tava. Pre¢nik filamenta zavisi od tipa Stampaca, ali je postalo
uobicajeno da se koristi filament pre¢nika 1.75 mm. Sam
filament mozZe biti izraden on bilo koje plastike, ali su naj¢eci
ABS i1 PLA plasti¢ni materijali. U zavisnosti od vrste plastike
potrebno je podesiti parametre procesa 3D Stampanja, kao $to
su temperatura ekstrudera, brzina Stampe, retrakcija, brzina
ventilatora za hladenje odStampanog materijala i sl. Pored
ovih osnovnih materijala postoje i specijalni materijali,
namenjeni industrijskim prototipovima i raznim istrazivan-
jima. Oni pored osnovnog plasticnog matrijala sadrze i
Cestice metala, keramike ili gume. Time se dobijaju materijali
sa dodatnim osobinama kao Sto su elektroprovodljivost, elas-
ticnost i sl. U dekorativne svrhe se koriste materijali sa Cesti-
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cama drveta ili kamena, ¢ijom upotrebom se dobijaju re-
aliti¢ni objekti.

Pored FFF/FDM Stampre, Siroko priznata kao prva tehni-
ka 3D Stampanja je stereolitografija (SL). To je nesumnjivo
bila prva koja je videla Siroko rasprostranjenu komercijaliza-
ciju. SL je proces zasnovan na laseru koji koristi fotopo-
limerne smole za stvaranje izuzetno tankih delova reakcijom
sa laserom i ocvr§€avanjem na veoma precizan nacin.
Fotopolimerna smola se drzi u sudu sa pokrethom plat-
formom. Prema 3D podacima koji su dostavljeni masini (. stl
datoteka), laserski zrak se usmerava preko povrsine smole.
Kao rezultat, smola se stvrdne upravo tamo gde laser udari u
povrSinu. Kada se sloj zavrsi, platforma unutar suda se spusta
(u osi Z), a laser zatim iscrtava sledeci sloj. Na kraju, plat-
forma se moze podi¢i iz suda kada je ceo objekat zavrSen.
Zbog prirode SL procesa, nekim delovima, posebno onima sa
mostovima ili prorezima, potrebne su potporne strukture. One
se kasnije ru¢no uklanjaju.Ostale procedure naknadne obrade
ukljucuju ¢iséenje 1 ocvrscavanje. Ocvrscavanje je proces
potpunog stvrdnjavanja smole izlaganjem intenzivnoj UV
svetlosti. Vecina struénjaka se slaze da je stereolitografija, sa
svojom odli¢nom zavr$nom obradom povrsine, jedan od naj-
preciznijih procesa 3D Stampanja. Medutim, ogranicavajuci
faktori su neophodni koraci naknadne obrade i stabilnost ma-
terijala tokom vremena, koji se moze pokvariti i postati krh-
Kiji.

4. 1ZRADA PROTOTIPA POSTOLJA

Da bi se uverili da je dizaj onakav kako je to prvobitno
zamisljeno i da mi mogli da pokazemo fizicki model postolja
pre izrade u stvarnoj veliini, pristupili smo izradi prototipa
sa redukovanim dimenzijama primenom tehnologije 3D
Stampe, kao jedne od najzastupljenijih aditivnih tehnologija.
Nakon dobijanja 3D modela u Inventoru i prebacivanja u
.STL format, potrebno je ubaciit .STL fajl u softveru koji
omogucéava da se model pripremi za Stampu. U ovom slucaju
koris¢en je softverski paket UltiMaker Cura (Slika 3).

Slika 3. 3D model.

Maketa postolja izradena je na Stampacu Creality CR10
SMART koris¢enjem PLA materijala (polilaktida, engl. Pol-
ylactic Acid) koji je veoma pogodan za izradu maketa i
prototipova zbog svojim mehanickih karakteristikai cene
kostanja. Softversk ipaket UltiMaker Cura, omogucava
podeSavanje velikog broja parametara 3D Stampe. Prilikom
podesavanja parametara utvrdeno je da je je potrebno vreme
izrade 3 sata i 13 minuta gde je brzina Stampe podeSena na
50mm/s?, ispunjenost unutranjosti postolja na 20%, i
obavezno Stampanje potpore tj oslonaca u obliku drveta (tree)
za mesta gde postoji moguénost urusavanja. Nakon detaljnog



podeSavanja parametara, sam softver deli model na veliki
broj slojeva i racuna da je potrebno utrositi 12 grama i 4.06
metara materijala za izradu ovog dela (Slika 4).

Nakon zavr3etka Stampe, gotov proizvod je uklonjen sa
podloge, mehanickim putem su odstranjene potpore i

vizuelnim putem je utvrdeno da je dobijena maketa zeljenog
oblika.

efcB0

Slika 4. Prikaz modela sa parametrima Stampe i osloncima.

5. ZAKLJUCAK

3D stampa je aditivna tehnologija koja omogucava rela-
tivno brzu i jeftinu izradu prototipova i pojedinaénih delova
od razliC¢itth materijala od kojih je termoplastika
najzastupljeniji. Raznovrsnost materijala omoguéava Sirok
spektar njene upotrebe u razvoju proizvoda. lako ova
tehnologija poseduje brojne prednosti u odnosu na druge
metode izrade proizvoda, ima i svoja ograni¢enja koja
znacajno mogu uticati na kvalitet i izgled finalnog proizvoda.

Povezanost CAD softvera i aditivnih tehnologija je
omogucila znacajnu redukciju ukupnog vremena razvoja pro-
izvoda, a posebno u fazi izrade prototipa. Kod aditivnih
tehnologija je vreme pripreme proizvodnje veoma skraceno i
ne zahtevaju se posebni alati, a podeSavanja maSine mogu biti
minimalna.
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U ovom radu je predstavljen znacaj i uloga CAD sistema i
aditivnih tehnologija u izradi maketa ili prototipa postolja
stola a sve u cilju smanjenja troSkova proizvodnje i smanjenja
vremena izrade.
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Sadrzaj - U ovom radu opisana je izrada kuéista za uredaj ,,Brojac sklekova” koris¢enjem Fused
Deposition Modeling (FDM) tehnologije. Uredaj omogucava precizno pracenje i belezenje broja
uradenih sklekova, pruZajuéi korisniku realnu sliku veZbanja. Detaljno je opisan uredaj koji je
baziran na Arduino platformi, koris§éenjem ultrazvucénog senzora i LED displeja sa 4 pozicije.
Najpre je izvrena analiza sastavnih komponenti uredaja, zatim je kreiran 3D model kucista
koriséenjem SolidWorks softvera. Nakon generisanja G koda kuciste uredaja izradeno je na 3D
Stampacu Sindoh DP 200 nanoSenjem materijala - PLA sloj po sloj, a nakon toga je izvrSena
montaza svih komponenti uredaja, kao i njegovo testiranje. Uredaj je pokazao zadovoljavajuce
rezultate jer je na istom rastojanju vrsio brojanje ponavljaja, dok na ve¢em rastojanja objekta od
senzora, nije vrsio brojanje, Sto je i bio cilj kako bi mogao da se postigne odgovarajuci kvalitet
vezbanja.

Kljuéne reci: 3D Stampa, FDM tehnologija, Prototip, Aditivne tehnologije, SOLIDWORKS.

Abstract - This paper describes the manufacturing of the case for the device "Push-up counter"
using Fused Deposition Modeling (FDM) technology. The device enables precise monitoring and
recording of the number of push-ups done, providing the user with a realistic picture of the
exercise. The device is described in detail, which is based on the Arduino platform, using an
ultrasonic sensor and a 4-position LED display. First, the component components of the device
were analyzed, then a 3D model of the case was created using SolidWorks software. After the
generation of the G code, the housing of the device was made on a 3D printer Sindoh DP 200 by
applying the material - PLA layer by layer, and then the assembly of all the components of the
device was performed, as well as its testing. The device showed satisfactory results because it
counted repetitions at the same distance, while at a greater distance from the object to the sensor,

it did not count, which was the goal in order to achieve the appropriate quality of exercise.
Key words: 3D printing, FDM technology, Additive technologies, SOLIDWORKS.

1. UvOD

Industrijski napredak znatno je uticao na brzinu izrade
prototipa, a time i na brzinu izrade samog proizvoda. Razvoj
tehnologija u viSe pravaca doprineo je smanjenju vremena i
cene izrade proizvoda kroz primenu aditivnih tehnologija.
Tehnologija 3D Stampe dodatno unapreduje proces razvoja
proizvoda i izrade prototipa kroz raznovrsnost materijala i
pristupacne troskove [1]. Sa druge strane, ove tehnologije
imaju i svoja ogranienja koja se ticu kvaliteta izrade
proizvoda, karakteristika materijala kao i ekonomskog uticaja
na izradu pojedina¢nih proizvoda, $to moZe znacajno uticati
na odluku o upotrebi ovih tehnologija [2].

U ovom radu prikazana je primena FDM tehnologije za
izradu kuéiste uredaja ,,Broja¢ sklekova”. Uredaj omogucéava
precizno pracenje i belezenje broja uradenih sklekova,
pruzajué¢i korisniku realnu sliku njihovog vezbanja. Na
osnovu dimenzija komponenti uredaja-Arduino platforme,
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ultrazvuénih senzora, tastera i USB prikljucka, najpre je
izcaden 3D model kuéista pomocéu softverskog paketa
SolidWorks. Kuciste se sastoji od donjeg dela kudista i
poklopca, te su izradeni 3D modeli a zatim izvezeni fajlovi u
.STL formatu. Nakon toga, navedeni fajlovi su kori$c¢eni,
kako bi se uz pomo¢ specijalizovanog softvera generisao G
kod. Kuciste je izradeno na 3D Stampacu Sindoh DP 200,
nakon ¢ega je izvrSena montaza i testiranje samog uredaja.

2. OPIS UREDAJA

»Broja¢ sklekova” baziran na Arduino platformi,
predstavlja inovativan uredaj namenjen za pracenje i
optimizaciju vezbanja. Takode, ovaj uredaj omogucava
personalizaciju veZbanja putem posebnih reZima treninga i
postavljanje individualnih ciljeva. Ovaj uredaj koristi
ultrazvucne senzore za detektovanje pokreta tokom izvodenja
vezbi — sklekova. LED displej pruza korisniku pregled broja
izvedenih sklekova, dok sami provodnici omogucavaju



spajanje  komponenti. Taster ima ulogu dugmeta za
poniStavanje trenutnog brojanja i vracanje broja¢a na nulu.
Uz mogucénost analize podataka o vezbanju, korisnici mogu
prilagoditi svoje rutine kako bi postigli optimalne rezultate.

Sastavne komponente ovog uredaja su: Arduino
platforma, ultrazvuéni senzori, LED displej sa 4 pozicije,
taster i provodnici. Arduino platforma (Slika 1) je otvorena
hardverska i softverska platforma namenjena izradi prototipa
razli¢itih vrsta uredaja. Arduino UNO je razvojna platforma
¢iji je rad zasnovan na ATmega328P mikrokontroleru. Sadrzi
14 digitalnih ulazno/izlaznih pinova (od kojih se 6 moZe
koristiti kao PWM izlazi), 6 analognih ulaza, keramicki
rezonator od 16 MHz, USB prikljucak, prikljuéak za
napajanje, ICSP zaglavlje i dugme za resetovanje. Ima sve to
je potrebno kao podrdka mikrokontroleru, jednostavno se
povezuje sa ra¢unarom uz pomo¢ USB kabla ili uz pomoé
napajanja preko AC-to-DC adaptera, a postoji i moguénost
kori§¢enja pomoéu baterije [3].

Slika 1. Arduino platforma [3].

Ultrazvu¢ni senzor (Slika 2) je uredaj koji Kkoristi
ultrazvucne talase kako bi merio udaljenost izmedu senzora i
objekta. Rad ovog senzora je zasnovan na principu slanja
ultrazvuénih impulsa u prostoru, a zatim meri vreme koje je
potrebno da se zvuk reflektuje od objekta do senzora. Na
osnovu tog vremena senzor moze da izracuna udaljenost do
objekta [3].

Slika 2. Ultrazvucni senzor [3].

LED displej sa 4 pozicije (Slika 3) Kkoristi se za
prikazivanje brojeva u elektronskim uredajima. Koristi LED
tehnologiju, $to znaci da se svaka cifra prikazuje osvetljenjem
odredenih LED segmenata na displeju. Ovaj 12-pinski modul,
koristi TM1637 da se smanji broj kontrolnih pinova na 2.
Karakteristike ovog displeja su: ¢etvorocifreni crveni alfa-
numericki displej, interfejs (3.3V/5V) i 8 podesivih nivoa
osvetljenosti, a specifikacije su: snaga minimalna 3.3 VVDC,
maksimalna snaga 5.5 VDC, dimenzije 42x24x14 mm, masa
7+1g[3].

Slika 3. LED displej [referenca].

Provodnici prikazani na slici 4 omogucuju spajanje ili
povezivanje razli¢itih komponenti, kao Sto su senzori,
mikrokontroleri i displej. Njihovim pravilnim postavljanjem
omogucava se efikasno i stabilno prenoSenje signala unutar
uredaja, ¢ime Se obezbeduje pravilno funkcionisanje svih
komponenti.

Slika 4. Provodnici [3].

3. IZRADA 3D MODELA KUCISTA

SolidWorks je softver koji se koristi za maSinsko
projektovanje i automatizaciju procesa uz pomo¢
parametarskog modeliranja punih tela. Ovaj softver pruza
mogucénost pretvaranja osnovne skice 2D u model punog tela,
koriste¢i  jednostavne ali  visokoefikasne alatke za
modeliranje. SolidWorks takode pruza mogucnost stvaranja
virtuelnog prototipa limova i razvijenih omotaca,
olaksavaju¢i zavrSetak plana za projektovanje i izradu
odgovarajuce alatke [4]. Koristi se u procesima razvoja
proizvoda, izrade tehni¢kih uputstava, tehnologije i
simulacija. Omoguc¢ava jednostavnu izradu radionicke i
sklopne dokumentacije sa prate¢éim  specifikacijama
neophodnim za proizvodnju. Sadrzi napredne alate Kkoji
omogucavaju definisanje slozene geometrije i povrsina,
velikih sklopova [5].

3D model kuéista uredaja ,,Brojac sklekova” izraden je u
softverskom paketu SolidWorks, gde su izradeni 3D model
poklopca kuc¢ista i 3D model donjeg dela kucista. Za razvoj
3D modela kuéista, podaci o dimenzijama sastavnih
komponenti ovog uredaja su dobijeni tokom postupka
merenja Arduino platforme, ultrazvu¢nih senzora, tastera i
USB priklju¢ka. 3D model donjeg dela kudista prikazan je na
slici 5.

Slika 5. 3D model donjeg dela kuéista.
Na slici 6 je dat prikaz 3D modela poklopca kuéista.

Slika 6. 3D model poklopca kuéista.


https://projecthub.arduino.cc/herolivechannel/push-up-counter-using-arduino-and-ultrasonic-sensor-2fe58e

U tabeli 1. je dat prikaz dimenzija 3D modela.

Tabela 1. Dimenzije 3D modela.

Naziv elementa Dimenzija
Debljina zida kucista 2mm
Debljina zida poklopca 2mm
Precnik otvora za zavrtanj @3 mm
Duzina kucista 84 mm
Sirina ku¢ista 64 mm
Visina kudista 50 mm

Izradeni 3D modeli donjeg dela kudista i poklopca, su
konvertovani u .STL fajl format putem CAD-STL interfejsa.
Na taj naCin su dobijena dva .STL fajla, i to jedan za
poklopac i drugi za donji deo ku¢ista (Slika 7).

‘ﬁ..
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Slika 7. STL model donjeg dela kucista i poklopca kudista.

4. 1ZRADA KUCISTA

3D Stampa je aditivna tehnologija koja sve vise postaje
zastupljena kako u industriji, tako i u svakodnevnom Zivotu
ljudi [6]. Aditivne tehnologije koriste virtuelne modele
kreirane u odgovarajuéem CAD softveru, kako bi stvorile
¢vrsti model sa odgovaraju¢om zapreminom i geometrijom

[71.

Aditivni procesi se temelje na povezivanju cestica il
slojeva materijala, kako bi se postigao Zeljeni oblik konaénog
proizvoda [8]. Ovaj proces ne Kkoristi alate, nema potrebu za
posebnim podeSavanjem masine, zato je i vreme za pripremu
proizvodnje krace, pa se ova tehnologija naziva i RP — brza
proizvodna tehnologija ili direktna proizvodna tehnologija.
Ono §to je karakteristicno za ovu tehnologiju, a to je da
finalni proizvod nastaje dodavanjem materijala sloj po sloj
sve do kraja izrade. Svaki sloj predstavlja popre¢ni presek
proizvoda u odgovaraju¢oj ravni [9].

FDM tehnologija jeste aditivna proizvodna tehnologija
koristi se za brzu izradu prototipova, proizvodnju
pojedina¢nih delova, kao i za proizvodnju u veoma malim
serijama. Tehnologija FDM se zasniva na izradi CAD modela
proizvoda, zatim konvertovanju u STL fajl format, a nakon
toga upotreba specijalizovanog softvera za generisanje G
koda [2]. Koris¢eni materijal za izradu kona¢nog proizvoda
jeste PLA koja se doprema u ekstruder, tu se topi na
odredenoj temperaturi. Ekstruder se kre¢e po odredenoj
putanji kako bi se pravilno nanosili slojevi. Putanja zavisi od
oblika i dimenzija CAD modela. Materijal se nanosi sloj po
sloj od dna predmeta prema vrhu, odredene debljine, u
zavisnosti od samih karakteristika 3D $tampaca. Podloga na
kojoj se izraduje proizvod, a gde se najpre nanosi materijal
kako bi stigli do kona¢nog proizvoda mora biti zagrejana do

62

odgovarajuce temperature, kako bi pocetni slojevi bili stabilni

[71.

-

Slika 8. Okruzenje softvera 3D WOX [10].

Na slici 8 je prikazan specijalizovani softver 3D WOX, u
kom se uvozi konvertovan fajl STL (Slika 7 i Slika 8) gde se
moze pozicionirati model u razli¢itim orijentacijama.
Izabrana orijentacija modela, moZe znadajno uticati na
ta¢nost dimenzija, vreme izrade, potroSnju materijala, kao i
kvalitet povrsine proizvoda. Za vreme generisanja G koda,
softver sam dodaje nosecu strukturu zbog &vrice i taénije
izrade dela. Ova struktura predstavlja oslonac tokom procesa
izrade koji ima malu gustinu materijala, da bi se po zavr3etku
uklonila mehani¢kim putem. G kod se putem USB veze
prenosi na 3D S$tampa¢, gde se kroz Korisnicki interfejs
ucitava u memoriju Stampaca. Pre samog pocetka realizacije
G koda, treba kalibrisati 3D stampac za dobijanje dela visoke
tacnosti. Kalibracija se sastoji od odredenih broja koraka,
koje bi trebalo realizovati. Pre same kalibracije, potrebno je
ukloniti prethodno izradene delove sa radne plo¢e 3D
Stampaca. Posebno vaZan korak prilikom kalibracije jeste
nivelacija radne ploce, vertikalno rastojanje izmedu mlaznice
i radne ploce treba biti isto na svim mestima kako bi prvi sloj
bio pravilno odStampan, Sto je vaZan faktor za uspe$no 3D
Stampanje. Nakon S$to su realizovani svi navedeni koraci,
moguce je obaviti proces 3D Stampe modela. U toku procesa
izrade, na korisni¢kom interfejsu 3D Stampaca su prikazane
informacije o trenuthom procentu zavrSetka izrade,
preostalom vremenu za izradu i trenutni parametri izrade
(temperatura ekstrudera i radne ploce), kao i preostala
koli¢ina materijala u 3D Stampacu. Nakon zavr3etka izrade,
ekstruder se automatski vrac¢a u pocetni poloZaj, a gotov deo
se ru¢no uklanja sa radne plo¢e nakon odredenog vremena, a
zatim se takode ru¢no odstranjuju nosece strukture [10].

Na slici 9 su prikazani donji deo kuéista i poklopac u
softverskom paketu 3D Wox, nakon zavrSetka procesa
generisanja programskog G koda. Plavom bojom su oznacene
nosece strukture koje omogucéavaju da ne dode do razlivanja
materijala tokom procesa izrade i time finalni proizvod bude
neupotrebljiv. Crvenom bojom su prikazani sastavni delovi
kucista koji ne predstavljaju nosece strukture.

\\\

Slika 9. Donji deo kuéista i poklopac sa nosec¢om strukturom.



Potrebno vreme za izradu kucista jeste 8 casova i 39
minuta, uz potrodnju od 23,47 metara i 70 grama PLA
materijala. 3D $tampac¢ na kome su izradeni delovi kuéista je
Sindoh DP 200, a njegove osnovne karakteristike su
[Uputstvo za upotrebu Stampaca]:

Materijal za Stampu: ABS i PLA,;

e Dimenzije radnog prostora: 210 x 200 x 195 mm;

Debljina sloja: 0,05 - 0,4 mm;

e Precnik osnovnog materijala: 1,75 mm.

Nakon izrade kuéista, u isto su montirane ostale
komponente, a zatim i povezane na odgovaraju¢i nacin.
Kompletan sklop uredaja ,,Broja¢ sklekova” (Slika 10) je
testiran na dva nacina i to: pokretima ruke koji su imitirali
pokrete tela prilikom izvedbe veZbe i tokom procesa
veZbanja. U oba slucaja, uredaj je pokazao zadovoljavajuce
rezultate jer je na istom rastojanju vr3io brojanje ponavljaja,
dok na veéem rastojanja objekta od senzora, nije vrSio
brojanje, $to je i bio cilj kako bi mogao da se postigne
odgovarajudi kvalitet veZbanja.

Slika 10. Uredaj ,,Brojac sklekova™.

5. ZAKLJUCAK

Moderne tehnologije izrade, kao Sto je 3D Stampa,
zahtevaju pazljivo razmatranje procesa. Ova tehnologija
zadovoljava visoke standarde tehnolo3ke izvodljivosti. lako
je ekonomski isplativa za male serije i u razvoju proizvoda,
postaje neisplativa za velike serije.

Proces modeliranja generiSe podatke o proizvodu, Sto
sluzi kao osnova za razvoj virtuelnih proizvoda. Virtuelni
razvoj proizvoda obuhvata ispitivanje i optimizaciju
digitalnog modela u virtuelnom okruZenju, umesto testiranja
fizickog prototipa. Ovo znacajno skracuje vreme i smanjuje
troSkove potrebne za lansiranje novih proizvoda na trziste, a
istovremeno poboljSava kvalitet.

U ovom radu je prikazana izrada kudista uredaj ,,Brojac¢
sklekova” primenom aditivnih tehnologija. Najpre je uradena
analiza sastavnih komponenti koji sa¢injavaju sam uredaj,
nakon toga je uz pomo¢ CAD softvera izraden 3D model na
osnovu komponenti. Zatim je, kuciste izradeno na 3D
Stampacu Sindoh DP 200, a nakon toga je izvrSena montaza
svih komponenti uredaja, kao i njegovo testiranje. Uredaj
,»Brojac¢ sklekova” nije namenjen samo za brojanje sklekova,
ve¢ 1 za kontrolu vezbanja gde ukoliko veba nije uradena
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pravino, odnosno korisnik se ne priblizi dovoljno uredaju,
ponavljaj nece biti registrovan. Ovaj uredaj je od velikog
znacaja za Kkorisnike koji se aktivno bave fizickim
aktivnostima i vode ra¢una o pravilnosti pri vezbanju.
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Sadrzaj - Prognoze druStvenog razvoja, povecano koriséenje savremenih tehnologija, robota i
autonomnih sistema, ali i novi druStveni izazovi, poput odrzivog razvoja, jasno impliciraju da
sticanje znanja i vesStina postaje neizbezan zahtev pojedinca kao dela drustva tokom celog Zivota.
Sa druge strane, postoji globalni nedostatak ljudi sa pravim vestinama da zadovolje rastuce
potrebe u sektoru teretnog transporta i logistike koji moZe da uspori ekonomski rast. Stoga, osim
direktno zainteresovanih poslodavaca i drzavne administracije treba sistematski da procenjuju i
reSavaju nedostatak vestina u ovim sektorima.

Kljuéne reéi: nedostatak kadrova, drumski transport, transportna politika.

Abstract - Forecasts of social development, increased use of modern technologies, robots and
autonomous systems, but also new social challenges, such as sustainable development, clearly
imply that the acquisition of knowledge and skills becomes an inevitable requirement of the
individual as a part of society throughout his life. On the other hand, there is a global shortage of
people with the right skills to meet the growing needs in the freight transport and logistics sector
which can slow down economic growth. Therefore, apart from the directly interested employers
and the state administration, they should systematically assess and solve the lack of skills in these
sectors.

Key words: lack of personnel, road transport, transport policy.

1. UvOD

S obzirom na znacaj za ekonomski razvoj i druStvenu
dobrobit, transport i logistika moraju imati adekvatne resurse
— kako u fizicke tako i ljudske. Uprkos decenijama sve vece
automatizacije i trenda digitalne transformacije, aktivnosti
transporta i logistike su radno intenzivne [6]., na svim
nivoima, od operativhog do menadzZerskog, tako da zavise od
rada ljudi. To ¢ini ucinak firmi i drzava u velikoj meri
zavisnim od kvantiteta i kvaliteta radne snage. Zaposleni
treba da poseduju Sirok spektar znanja i veStina koje je
potrebno stalno razvijati jer poslovno okruZenje karakteriSu
stalne tehnoloSke i drustveno-ekonomske promene. Moraju
imati razumevanje razliCitih poslovnih oblasti, znanja za
donoSenje strateSkih odluka, sposobnosti komunikacije, ali i
dobro razvijene analiticke i informaticke veStine kako bi
upravljali raznovrsnim zadacima sa kojima se svakodnevno
suocavaju. Generalno, zaposleni na svim nivoima treba da
imaju sposobnost razmisljanja i rada na procesnoj osnovi.
Oni moraju da gledaju dalje od sopstvenih funkcionalnih i
profesionalnih zadataka i treba da razumeju kako se njihovi
poslovi povezuju sa celim procesom. Stoga, nije ¢udno da
postoji  globalni nedostatak ljudi sa odgovaraju¢im
kompetencijama i veStinama da zadovolje rastuce potrebe
teretnog transporta i logistike. Iz drzava Sirom sveta, i
razvijenih i nerazvijenih, moze se cuti da preduzeca imaju
poteskoca da regrutuju osoblje sa potrebnim vestinama. Ovaj
nedostatak se kre¢e od, ve¢ desetinama godina poznatog
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nedostatka vozaca teSkih teretnih vozila, pa sve do problema
u popunjavanju rukovodec¢ih i menadzerskih pozicija.

2. ZNANJE | VESTINE KAO JEDAN OD CILJEVA
TRANSPORTNE POLITIKE

Vlade tradicionalno vise paznje posvecuju infrastrukturi i
olakSavanju trgovine nego podsticanju razvoja kvalitetnih
usluga i kvalifikovane radne snage. Transport i logistika su
na operativnom nivou radno intenzivan sektor sa mnogo
radnika. Koliko su ovi zaposleni kvalifikovani i obuceni, kao
i koliko se zadrzavaju u sektoru je glavni faktor ucinka
transportnih i logistickih usluga. Ipak, ovaj faktor se Gesto
zanemaruje ili uzima zdravo za gotovo. To ne zavisi samo od
politike ljudskih resursa pojedinih kompanija, veé i od
nacionalnih inicijativa za obrazovanje i obuku za zanimanja u
sektoru.

Obezbedivanje kvalifikovane radne snage u transportu i
logistici se sve ceS¢e moze naéi kao jedan od ciljeva
transportne politike. Ovde se kao primeri navode Nemacka,
Ceska, Spanija i Velika Britanija.

Nemacka dokumentom Inovacioni program Logistika
2030 [4] u okviru Polja aktivnosti 3 — Svet rada u budué¢nosti
definie svoje mere:

* Sistematski unapredivati uslove rada u svim logistickim
zanimanjima,



* Pruzati politicke podrske planovima za poboljsanje
imidza logistike i povecanje atraktivnosti zanimanja i
zaposljavanje kvalifikovane radne snage,

Unaprediti obuku i razvoj vestina i prilagoditi se
savremenim zahtevima

Smanjiti vreme cekanja i poboljSati opste socijalne
uslove za posadu teretnih vozila na utovarnim i
pretovarnim mestima. Fokus ¢ée biti na koriS¢enju
savremenih  sistema upravljanja vremenom za
rezervisanje vremenskih termina i na poboljSanju uslova
za posade teretnih vozila u vreme cekanja i njihovu
komunikaciju sa zaposlenima u skladistima,

Suzbijanje uskih grla u logistici i nedostatka vozaca u
sektoru drumskog transporta,

Razviti program finansijske pomo¢i za kontinuirano
struéno usavrSavanje u drumskim transportnim
kompanijama koje upravljaju teSkim teretnim vozilima,
fokusirajuci se na informacione tehnologije i digitalne
alate,

Osiguravati zapoSljavanje kroz uklju¢ivanje
ministarstva javnim i nematerijalnim pokroviteljstvima,
kao i kroz uceSce ministra i drzavnih sekretara na
dogadajima koje organizuju udruzenja.

Ceska Transportna politika [5] u okviru specifi¢nih
ciljeva definiSe cilj obezbedenja kvalifikovane radne snage,
previdajuci:

* inoviranje sistema obrazovanja

* ukljucivanje privrede u sistem obrazovanja
podrsku centrima za osposobljavanje

ukljucivanje ministarstava i privrede u podrsku Skolama

ojacavanje neformalnog obrazovanja

uklju¢ivanje  u  primenu  Strategije  digitalnog

obrazovanja
Strategija mobilnosti - bezbednost, odrZivost i povezanost
Spanije [1] delovanje u oblasti obuke definise kroz pravac
akcija. Smatraju¢i da promena paradigme u transportnoj
politici podrazumeva da je za razvoj profesije neophodno
prilagoditi obuku i obrazovanje novim zahtevima mobilnosti
predvidaju sledece:

* prilagodavanje potrebama trzista rada u transportu

e povecanje ulaganja nadleznih organa i partnera iz
priviede u uspostavljanje i promociju programa
obrazovanja i obuke

* popularizacija novih mogucénosti zaposljavanja

* uklju€ivanje profesionalnih udruzenja iz sektora
osposobljavanja kadrova u transportu u donoSenje
odluka i razvoj strategije

A posebno su definisani i zadaci Radne grupe za
identifikaciju potrebnih profila:
« utvrdivanje dispariteta ponude i potraznje radne snage
« definisanje zahteva koji proizilaze iz promene
paradigme mobilnosti i transporta
* analiza mogucénosti prilagodavanja postojecih programa
i mehanizama za prekvalifikacije iz drugih sektora.
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Velika Britanija [2], kroz partnerski pristup, saradnju vlade sa
privredom definiSe strateski cilj: ,,Privreda ¢e, uz podrsku
vlade, voditi ka tome da se transportni i logisti¢ki sektor
posmatra kao sektor izbora za raznoliku grupu talentovanih i
vestih ljudi u svim fazama njihove karijere i da ¢e imati ljude
i vestine koje su potrebne da napreduje”. Ovaj cilj ée se
postiéi kroz:

« podizanje i odrZavanje svesti 0 nizu poslova i opcija
za karijeru unutar sektora (kroz kampanju Nova
generacija za Logistiku — povecanje svesti za 25%, a
pozitivnog misljenja o sektoru za 40%, smanjenje
vremena potrebnog za popunjavanje radnih mesta),

« rad privrede na obezbedivanju pravednih plata i visih
standarda blagostanja za radnike u celom sektoru,

« identifikovanje i uklanjanje prepreka pristupu, ostanku
i napredovanju u sektoru za bilo koji deo drustva, pri
¢emu vlada to dopunjuje kroz svoje postojece
programe,

* obezbedivanje lako dostupnih kvalifikacija koje su
prenosive u citavom sektoru i odgovaraju potrebama
sektora.

Definisane mere se mogu realizovati kroz saradnju svih
zainteresovanih strana i realizaciju njihovih uloga u
obrazovanju, obuci i razvoju zaposlenih u sektoru (tabela 1).
Za vlade koje imaju za cilj da poboljsaju logisticke izglede
svojih zemalja, razlog za podrSku ovim naporima je posebno
jak. Neophodno je da unutar razli¢itih administracija u vladi
postoji Cvrsta saradnja, pogotovo izmedu ministarstava
nadleznih za transport, logistiku, zapo$ljavanje, rad i
obrazovanje.

Tabela 1. Primeri aktivnosti razlic¢itih aktera.

Akteri Primeri aktivnosti
Vlada investicije u  [regulativom olak3avati poboljsati podi¢i nivo
sekundarnu poboljsati saradnju svih  |imidz sektora |vestina u
infrastrukturu |uslove rada aktera drZavnim
firmama
Poslodavci  |redovne obuke |standardni razmatrati dalje |planovi za pratiti razvoj
unutar firme  |programi potrebe za razvoj karijere | zaposlenih
obuke uz obukom zaposlenih
spoljnu
podrsku
Obrazovne |saradnja sa javno privatna |studentski zajednicki saradnja sa
institucije inostranim partnerstva programi programi lokalnim
partnerima razmene firmama
UdruZzenja  |ponuditi obuke |pruZiti obezbediti saradnja sa usvojiti
na lokalnom  |konsultacije obuku trenera | firmama programe
nivou Vladi (adekvatne sertifikacije
obuke) vedtina

(Izvor: McKinnon et al., 2017)

U oblasti teretnog transporta ve¢ duzi niz godina se mere
transportne politike Velike Britanije, kao i njihova realizacija,
definiSu u saradnji sa privredom i udruzenjima iz sektora.
Cak se u dosta slu¢ajeva vodstvo prepusta sektoru a drzavna
administracija pruza neophodnu podrsku koordinirajuéi rad
viSe nadleznih organa u tom procesu. Neke od preduzetih
mera su:

» UdruZenje prevoznika teretnog transporta i firma
microlise  (telematika i tehnoloSka redenja za
prevoznike) dobili su milion funti za pokretanje
nacionalni program obuke vozaca Put ka logistici
(namenjen za osobe iz socijalnih grupa kojima je
potrebna pomo¢ i podrska — oni koji napustaju vojnu
sluzbu, bivsi prestupnici i dugotrajno nezaposleni)



* Formirani su kampovi za obroku 11000 novih vozaca
(10 miliona funti).

» Organizovana je obuka 350 veterana i onih Kkoji
napustaju vojnu sluzbu.

» Povecani kapaciteti stru¢nih vozackih ispita 74%
prekovremenim radom zaposlenih nadleZzne agencije i
dodatnim zapoSljavanjem ispitivada, uz pojednosta-
vljenja i ubrzanja samog procesa testiranja.

* PoboljSanje bezbednosti, osvetljenja i tu$ kabina za
vozale teskih teretnih vozila u objektima pored puta (20
miliona funti), dalje investicije u objekte i parking
prostore (vlada 52,5 miliona funti od ukupno 100).

ZAPOSLJAVANJE | ZADRZAVANJE RADNIKA -
VOZACI

Ulaganje u razvoj znanja i veStina je znacajno, ali bez
adekvatnih strategija zapoSljavanja i zadrZavanja radnika
sektor bi mogao biti zarobljen u zacaranom krugu u kojem
velika fluktuacija oteZzava ,,popunjavanje”. Kompanije u
sektoru moraju poboljSati svoju politiku ljudskih resursa i
nastojati da zadrze zaposlene. Na tom zadatku moraju biti sve
zainteresovane strane pomenute u prethodnom poglavlju.

Analizom ve¢ postojeéih dokaza do kojih se doslo nizom
istrazivanja problema nedostatka vozafa napravljen je
pregled pokretaca i prepreka za zaposljavanje i zadrzavanje
vozaCa teSkih teretnih vozila (slika 1) [3]. Postoje neke
prepreke u zapoSljavanju i zadrZzavanju za koje se smatra da
su najvaznije (primarne). To su: lo3a plata; visoki troSkovi
povezani sa obukom i odrZzavanjem kvalifikacija, dugo radno
vreme, nedostatak ili 1osi objekti, i konaé¢no, prepreka koja se
prvenstveno odnosi ha zadrZavanje u poslu, bio je nedostatak
podrske menadZmenta. Dodatne prepreke zapoSljavanju i
zadrzavanju koje su vozaci identifikovali kao manje vazne
(sekundarne) ukljucuju: prekomerna pravila i propise;
nedostatak vrednosti i poStovanja ovog posla u javnosti, lose
zdravlje i dobrobit vozaca; lo$ tretman vozaca na mestima
isporuke i zabrinutost za licnu bezbednost. Faktori plate,
uslovi rada i kvalitet odnosa sa rukovodstvom i dispecerima
koji pruzaju podrsku mogu delovati i kao faktori Kkoji
omogucéavaju zadrzavanje i kao prepreke zadrzavanju i
zapoSljavanju.

Autonomija
i sloboda Plata Zadrzavanje i Pravilai
zaposljavanje propisi
Uzivanjeu || & ° @
J€ = 2 c
voZnji [ < 2 £
s s © ] Postovanje
——< = Pokretaci ,E Uslovi rada <:: g Prepreke c . t'j
si 2 g 1 E javnosti
igurno a E1 o ]
5 N @

zaposlenje

Dobri
odnosi
(rukovodioci
i dispeceri)

Zdravlje i

Veza sa dobrobit

nekim ko
je vozat

(Izvor: National Centre for Social Research, 2023)

Slika 1. Pokretaci i prepreke za zapoSljavanje i zadrZavanje
vozaca.

Ono $§ta privla¢i zaposljavanje vozaca ukljucuje: posao
koji nudi autonomiju i slobodu, uZivanje u voznji, poznavanje
nekoga ko radi taj posao i sigurno zaposlenje. Aspekti posla
vozaca teretnih vozila za koje je utvrdeno da su najvazniji za
vozate (i stoga su videni kao implicitni pokretaci
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zadrzavanja) usredsredeni su na plate, uslove rada i dobre
odnose sa rukovodstvom i dispecerskim osobljem koje pruza
podrsku.

4. ZAKLJUCAK

Tehnologije transformiSu sve sektore privrede. Stvaraju se
nove kategorije zapoSljavanja koje menjaju ili potpuno
zamenjuju tradicionalne. Menjaju se i grupe vestina koje su
potrebne i za tradicionalna i za nova zanimanja. lako ¢e
tehnoloski razvoj dovesti do vece automatizacije i oekuje se
da ¢e smanjiti broj zaposlenih ili usporiti rast potraznje za
njima u nekim oblastima, ovaj razvoj ¢e istovremeno stvoriti
mnogo novih moguénosti za zapoSljavanje. Potencijal za
nova radna mesta bi¢e uglavnom u oblastima maSinstva,
istraZivanja materijala, elektronike i elektrotehnike,
transporta i energetike.

Vise nego ikada ranije, struénost zaposlenih stvara
znaCajnu prednost. Zaposleni traze odgovarajuci balans
izmedu posla i privatnog zivota, nove radne modele i osecaj
da stvaraju nesto znacajno. Transportna preduzeca se moraju
tome prilagoditi, stvoriti nove i inovativne moguénosti koje
¢e rezultirati atraktivnim poslovima.
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IMPOLECY OCIIOCOB/bABAIbA KAHINUJATA 3A BO3AYE
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OBLIGATIONS OF DRIVING INSTRUCTORS WITH REGARD TO KEEPING

DOCUMENTATION IN THE PROCESS OF TRAINING CANDIDATES FOR DRIVERS

Hejan boruheBuh, Axadoemuja mexnuuxo-gacnumauxux cmpykoguux cmyouja - Oocex Huuw,
Anexcanopa Meoseodesa 20, Huu.
Muna Hukomnuh, Aymo wxona Wintera doo, Yemanuuxa 3, Iupom.

Canpikaj - [lpakmuuna 06yKka y ynpasasamwy 603ulom ce peaiusyje paou Cmuyarsa npaKmuyHux
3HARA U BEUMUHA NOMPEOHUX 34 CAMOCMATHO U 6e30e0HO Yynpassbarse 603UloM y caobpahajy Ha
nymy. IIpaxmuuny 00yKy cnpogoou UHCMPYKIMOP 60JCIbe KOJU UCNYFABA NPORUCAHE YCIL08e U UMA
0036011y (MuyeHyy) 3a uHcmpykmopa 6odcre. Ilpunuxom cnpogohera npaxmuune 06yKe
UHCMPYKMOP 80JICkb€ je y 00age3u 0a UCnpasHo 600U npedsuljeny 0oKymeHmayujy (eguoenyujy). ¥
Paoy je npukasan ROCMynax 6oherba esudenyuje Ha NPONUCAH HAYUH, MAYHO U YPeoHo, a hoceban
HA2NACAK je CIAB/beH HA HAYUH NPAGUIHO2 UCIPABHAILA 2DeUKe NPUIUKOM YHOCA NOOAmaxd.

Kibyune peun: MHCTpyKTOp BOXKE-E. Boheme eBuneHnmje.

Abstract - Practical training in driving a vehicle is carried out in order to acquire the practical
knowledge and skills needed for independent and safe driving of a vehicle in road traffic. Practical
training is conducted by a driving instructor who meets the prescribed conditions and has a
driving instructor's license. During the implementation of practical training, the driving instructor
is obliged to keep the prescribed documentation (records) correctly. The paper shows the
procedure for keeping records in the prescribed manner, accurately and properly, and special
emphasis is placed on correcting errors when entering data.

Key words:. Driving instructor. Record keeping.

1. YBOJ

OcrmocobJpaBarbe KaHAUAATA 32 BO3a4e IPe/ICTaBIba jeIHy
O  HajBAXHHjUX obmact  0e30€THOCTH  IPYMCKOT
caoOpahaja. YcBajameM W CTymameM Ha CHary 3akoHa O
6e30emHocTn caoOpahaja Ha myTteBmMma (mememOap 2009.
TOJMHE) W TIOA3aKOHCKHX aKaTta Koju Ommke ypelyjy obmact
ocnoco0JbaBama KaHAUAATa 3a BO3aue, CTBOPEHH CY YCIOBH
Jla ce MPOLEC OCMOCO0/baBama a caMUM THM M 0e30eIHOCT
caobpahaja moAWTHYy Ha BUIIM HUBO. YBOhewme 00aBe3HE
TEOpHjcKe O0OyKe, ToJaramkbe TEOPHJCKOI' HCIHUTa IIpe
3anoYyMmbama MNpakTHYHe Oo0yKe, Kao U JIMUECHLUpame
KaJIpoBa 3a 0CIOCO0JbaBama KaHIUIATA 32 BO3aYe CBAKAKO CY
HEKe O] Haj3HAaYajHHjUX W3MEHA M HOBHHA KOj€ Cy 3HA4YajHO
YHAIpPEIIN MPOoLec 0CIoco0sbaBama KaHIuIaTa 3a Bo3aye.

IMocnoBn JNHUEHOMpamba KaApoBa 3a OCHOCOOJbaBaEEC
KaHJHUIaTa 3a Bo3aya (MHCTPYKTOPU BOXHGC, HCIUTHBAYH M
npenaBadn Teopujcke o0Oyke) cy 30bC -om moBepeHH
Arenmuju 3a 6e30eqHOCT caobpahaja, koja je JTUICHIUPamhE
HHCTpYKTOpa BoXme modena 08. jamyapa 2013. rommue. ¥V
ckiany ca aumpektBoM EBpomcke kommcuje 2006/126 3a
CTHILIaEe NIPBE JIMIEHLE 32 HHCTPYKTOPA BOXKI-E NpeBHleHO
je IpU3HaBamke CTEUEHMX IIpaBa [0 MOYeTKa JINLECHIUpamba Ha
oBakaB HaywH, a 3o0bC-om je mpommcano nma ce 3a
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HHCTPYKTOpPa BOXEE JIMIA U Jajbe IIKONY]y Y CpPEOmUM
caobpahajaum mkonmama [1].

VYcnocraBibambeM MpoLeca JUICHIUpama HHCTPYKTOpa
BOXIE, CTBOPEHH Cy YCJIOBH Ja C€ IHbHXOBE CTPYYHE
KOMIIETECHIIMje KPO3 OBaj MPOILEC MOJWIHY HA BHUIIM HHUBO,
kao u Jna yHamnpeheme 3Hama u3 oOmactu 0Oe30enHOCTH
caobpahaja ocraHe TpajaH mporiec.

2. OCIHOCOB/bABABE KAH/IMJATA 3A BO3AYE

Ocnoco0spaBame KaHAWATa 33 BO3ade je AETATHOCT Of
OIMIITEr MHTepeca Koja MMa 3a LWb Ja KaHIUIAT 3a BO3ada
CTeKHE TEOPHjCKa W MpaKTHIHA 3Hamka M BEIITHHE IMOTpeOHe
3a caMmMOCTaHO © 0e30egHO ympaBjbake BO3WIOM Y
caobpahajy Ha myty. O6sactT ocrnocobJbaBama KaHIUAaTa 3a
Bo3aue je, mopen 30bC-a, perynucana u onmxe ypehena ca
YEeTHUpPH IOJ3aKOHCKA aKTa KOje JIOHEeJI0 MHHHUCTapCTBO
YHYTpalIlUX TOCJIOBa, O/ KOJUX Cy 3a moTpebe OBOI' 3aja
Haj3Ha4ajHUju [IpaBUIHHMK O TEOPHjCKO] M IIPAKTHYHO] 00YIIH
kanaumata 3a Bosaue ("Cn. rmacuuk PC", 6p. 93/2013,
116/2013, 108/2014, 36/2015, 51/2015, 86/2015, 104/2015,
77/2016 m 63/2017) m IlpaBuUmHUK O caapkajy, HAYHHY
Boherha W pOKOBHMa 4yBama CBHICHIHja U3 00JacTH
ocrnioco0JbaBama KaHaumata 3a Bo3ade ("Cia. rimacauk PC",



op. 93/2013, 116/2013, 108/2014,
77/2016, 63/2017 n 112/2017).

36/2015, 51/2015,

OcrmocobspaBarbe KaHANAATA 38 BO3aUe Ce CaCTOjH O:
» Teopujcke 00yke,

» Ilpakrtuune oOyke u

» Bozaukor ucnura.

Teopujcka oOyka ce ocTBapyje 1Mo IMPOIMCAHOM IIPOTpaMy
oOyke uHWju caapxaj omoryhaBa [a KaHOWAAT HAKOH
3aBpIIETKa OCIOCOOJhaBamka CTEKHE TOTpeOHA 3Hama |
BEIITHHE 332 CAMOCTAJIHO U 0e30eIHO yIpaBJhbamke BOUIOM Y
caobpahajy Ha myty. Teopujcky 0OyKy CIIpOBOIHM TperaBay
TEOpHjcKe 00yKe KOju MOpa J1a UCIyHhaBa MPOIKCaHe YCIOBE
U Jla ©Ma J03BoJy (JIMIEHILy) 3a peaBada TEeOpHjcKe 00yKe.

[MpakTnyHa oOyka y yIpaBjbamy BO3HJIOM CE€ peayinu3yje
pany cTUlama NPaKTHYHUX 3HAaba U BEIITHHA NOTPEOHUX 32
camocTaHO ¥ 0e30e1HO ynpaBibambe BO3WIOM y caoOpahajy
Ha myTy. IlpakThuna oOyka KkaHAMJaTa 3a Bo3aua ce
CIPOBOAM Ha ypeheHOM IOJIMIOHY 3a NPaKTHYHY 00yKy M Ha
jaBHOM TYTy Vy YCJIOBHMAa CJa0OT, CpeImer H jaKor
nHTeH3uTeTa caoOpahaja. IlpakTmaHy 00yKy cIpoBOIH
HUHCTPYKTOP BOXHIE¢ KOjU HCITyHaBa HPONHCAHE YCIOBE U
MMa J103BOJTY (JIMLICHILY) 38 HHCTPYKTOPa BOXEbE.

Bo3auky ucnuT ce cacToju M3 TEOPHUjCKOT U IMPAKTHYHOT
ucnuta. TEopUjCKH HCIUT Ce IOJIaKe IMYTeM TecTa HaKOH
3aBpIICHE TEOpUjcKe OOyKe, a NpPaKTHYHU [0 3aBPIIECTKY
NpakTHYHEe O0yKe W3 yIpaBjbama BO3MJIOM Ha ypeheHom
MOJIUTOHY U y caoOpahajy Ha jaBHoM myTy. Ha Bo3aukom
UCIUTy ce yTBphyje Aa N je KaHAuAaT CTEeKao MOTpeOHa
TEOpHjCcKa M MPAKTHYHA 3HAMbha 32 CAMOCTAJHO YIPaBJbarbe
BO3WIOM y caoOpahajy Ha myTy, a KaHAWAAT 3a BO3ada je
MOJIOKHMO BO3aYKM KCIHMT Kaga TIOJIOKH TEOPHjCKH U
NpPaKTUYHM MCIMT. BO3aUykW HCOUT ce Tonaxe Ipeq
KOMHCHjOM KOja C€ CacTOjH O /IBa WIaHa, 0]l KOjUX je jelaH
WCTINTHBAY TIOJINIMJCKU CITy’)KOEGHHK, a APYTH je MCIUTHBAY
W3 mOpaBHOr Juna. M wucnoMTHBaYM MOMyT MpeAaBayda
TeopHjcke O0O0yKe W UHCTPYKTOpa BOXIE MOpajy Ja
WCIyhaBajy MpoIMcaHe YCIOBE U UMajy T03BOJIY (JUIICHILY)
3a HCIIUTHBAYA.

3. JOKYMEHTAIIMJA Y TIPOLECY
OCIIOCOB/BABAIbA KAH/IUJIATA 3A BO3AYE

OcnocoOspaBame KaHAWAATa 32 BO3aye je JIENATHOCT O]l
OIIITET MHTEpEeca Koja MMa 3a IWJb Jla KaHIWAAT 3a BO3aya
CTEKHE TEOpHjCKa M MpaKTUYHA 3Hamha U BEIITHHE MMOTpeOHe
32 CaMOCTaJHO M 0e30eqHO ymIpaBibakbe BOZWIOM Y
caoOpahajy mHa myty. Bpeme tpajama mpaktudHe oOyke,
onMopa W Bol)ema TPOMHUCAHWX EBUACHIINja WHCTPYKTOpa
BOXIEe perymumre 3akoH o Oe3bemHoct caoOpahaja Ha
MyTeBUMa M TO KPO3 0OJACTH: BO3aYM M OCIIOCOOJbAaBAEHE
KaHIuaaTa 3a Bo3ade. OCTAM IPOIHMCH KOjH Ce OJHOCE Ha
MHCTPYKTOpa BOXKEE NeHUHNUCAHH CY ITOJ3aKOHCKUM aKTUMa,
OAHOCHO NPETXOAHO HAaBCACHUM MNpaBUIIHULIMA.

Y mpouecy ocnocoOibaBamba KaHIWAaTa 3a Bo3aye
HHCTPYKTOp Bomu cienche esupenmje [1].:

1. xmury npakTuyHe 00yKe HHCTPYKTOPA BOXKILE,;

2. XKUYy o0yKe KaHauaaTa 3a Bo3aue.
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WHeTpyKTOp je mykaH Ipe IodYeTKa Jaca Ja MpUIpeMH
noTpeOHa JOKyMeHTa!

» JNHIEHIIA HHCTPYKTOPA BOXKIbE,
» Kibura npakTuiHe o0yKe,

» IUIaH MpakTUYHE O0yKe.

3a kanauaara:

>

» KIBWKUIA KaHIUIaTa y KO0joj Ce Haia3u MOTBpAa O
MIOJIOKCHOM TEOPHjCKOM HCITUTY,

JIMYHA KapTa,

» JIeKapCcKO yBEepEHE KOje HHje cTapuje OJ] jelHe TOIuHe
OJ1 IaHa U3/1aBarba.

3a Bo3uJ10:
caobpahajHa 103B0J1a,
YBEpEHE 0 UCIUTUBARKY 3 JIyIJIe KOMaHJIe,

>
>
» MOTBpJa O TEXHUYKO] HCIIPAaBHOCTH BO3MIIA,
>

MOJTHCA OCUTYPatba,

» eBPOIICKH U3BEIITaj O caobpahajHoj He3roaw.

3.1. Ki-ura npakTuyse o0yke HHCTPYKTOPA BOXKIb€

Kmura npaktudne o0yke MHCTPYKTOPa BOXEE CaIpiKd
HajMabe 30 YKOpHYEHHX JIHCTOBA KOJjU MoOpajy OutH
HYMEpUCAHH HEMOHOBJBMBUM  LITAMIOAHMM  OpojeBHUMA.
Kmura wmHcTpyKTOpa MOpa HMMaTH Opoj KIHIEe KOju ce
cacroju of 12 nuudapa u oH Mopa OUTH OJIITAMIIaH Ha MPBO]
CTpaHWIM KIHUIr'e MHCTpYKTOpa. [IpBux mmect mudapa Opoja
KIbHT'€ IIPECTaBIba KOJ IPABHOT JIMLA, a APYTUX IIECT PEAHH
Opoj KIbUTE KOJH j& HETTIOHOBJHUB.

Kog
n_?wnwaﬂ‘/ f:;;IIIHIHUf
b [LLFEL]

Ayro wrona Wintera doo

PETHI
EPOJ KHHTE

Fipaj ranime

Haaus npasmor muua
Ceanurre npassHor auns

[Mupor, Yerannuka 3

KBHUTI A

NpaKkTHyHe QﬁyHE HHCTPYKTOpa BOXHe

B —

T'oun Hukoauh 3 - o

00275

Hue 1 npene HHCTPYKTOPA BOKILE
Bpoj AMICHIE HHCTPYKTOPE BOKILE |

Cauxa 1. U30asare u nonyrmasarse Kruce npakmuyHe
obyxe uncmpykmopa eodicre [2].

[MpuinkoM  3agykema KmbHre IpakTHYHE  OOyKe
HMHCTPYKTOPA BOXXI-E aJIMUHHCTPATOP Y IIPABHOM JIMILY YHOCH
nogarke y MudopmanmoHom cucremy ocrocoOspaBama (y
nasseMm Tekcty MCO) rae je WHCTPYKTOp 3aayKeH ca TOM
KBHroM. Kaja HHCTPYKTOp IMONYyHH IOCNIENbY CTPaHy Yy
KBbM3M ~ IpakTHYHEe  OOyKe  HHCTPYKTOpa  BOXIbE,
AIMUHHCTPATOP y TPABHOM JIMLY Pa3dyXyje KEUTY, TOe ce
ynmcyje:

> JaTyM pasayKemha KIbUTre U

» MOTIKC OJrOBOPHOT JIMIA €A [€YaTOM [IPABHOT JIMIIA.



KEHBHUT A

npakTHuHe obyKe MHCTPYKTOPA BOMH:E

YETOP BORHE

T'onn Hukonuh

[ Armym mas

ocriocobJbaBarma, KIBWKHIA Ce YyBa y MPaBHOM JIHIy. 3a
BpeMe dYaca MNpakTUYHe OOyKe KIbWKULA Ce Halla3W KOJ
IMHCTPYKTOPA BOXEbE.

ITo 3aBpIIeTKY pagHOT JaHa HHCTPYKTOP YIHCYje YKYITHO
BpeMe CBOjHUX AKTUBHOCTH Y KIbHIY INPaKkTHYHE OOyKe |
yHocu cBe noxatke y CO.

L

o) ms

Cauxa 2. Pazoyocere Kroliee npakmuine ooyke
uncmpyxkmopa 8odicroe[2].

3.2. Ynuc (yHoc) mogaTaka

WHCTPYKTOp BOXIE MOXKE HMATH CaMoO jEAHY KIBbHTY
npakTHyHe 00yKe HMHCTPYKTOpa BOXHe. JIMCTOBE y KHIH3H
HMHCTPYKTOPA, HHCTPYKTOP BOXKEHE MOITYHhaBa PEIOM U y HBUX
yIucyje CBe NpONUCAaHE IIOAaTKE 3a CBAKOT II0jeUHOT
KaHauaaTa. Y TOKY paJHOr JAaHa WHCTPYKTOD BOXKHSE MOXKE
MMAaTH HajBUINE OcaM caTu IpakTudHe oOyke. CaT oOyke ce
CacToju OJ:

» uyaca npakTudHe 00yKe y Tpajamy o1 45 MUHYTa,

> eBanyandjy wu3BeleHe O0Oyke, BpeMe IMOTpPeOHO 3a
BOheme TPONHMCAaHUX CBHUIACHINja W yTBphHBame
UCITyHEHOCTH YCIIOBa 32 00aBJbame MPakTUiHe 00yKe,
y Tpajamy 0] 5 MUHyTa U

» oaMmop y Tpajamy oa 10 munyTa.

VYKOJIMKO MHCTPYKTOP BOXH-€ 00aBjba JiBa CIIOjeHa 4aca
npaktuune o0yke on 90 muHyTa, eBamyanuja Tpaje 10
MUHYTa ¥ HaKOH Tora oamop oxa 20 muuyta. MHCTpYyKTOp
n3Mely IBa pagHa IaHAa Mopa WMAaTH IPEKUI 00aBibama
ENAaTHOCTH OJ HajMame 11 catm. Y TOKy Heneibe
HHCTPYKTOP BOXKE-C MOpa IMAaTH jellaH CI0001aH TaH.

Kanmumar y TOKy jemHOr KaJeHAApCKOT JaHa MOXKe
UMaTH HajBUINE 2 dYaca MpakTHYHE OOyKe Yy YIpaBibamby
BO3WJIOM.

IToyerak yaca. HenocpenHo mpe noderka yaca y KmUry
MIpakTHYHE O0yKe MHCTPYKTOpa BOXHE YHoce ce cienehu
MOJAIM: AaTyM, peIHU Opoj, UMe U npe3ume Kauaumata, 1]
Opoj kaHmumata, Kateropuja, perucrapcka Oo3Haka BO3WJIA,
KO/I, nmoueTak 4yaca u MOYETHO CTame Ha myToMepy. HakoH
yhrca MpBUX MOAaTaka O OCIOCO0JhaBamy 3a oapelheHu JaH,
HHCTPYKTOP BOXKEHC MOTITUCYjE JIUCT KELHTE.

Kpaj uaca. Hakon 3aBpmieTka daca ce NOIyHaBajy
crenehn momamu: BpeMme 3aBpIIeTKAa 4aca, CTamke Ha
myTomepy u 0poj mpeheHux KuioMmerapa, IOTIUC KaHIuIaTa
3a Bo3aya. HakoH ymmca ToOcHenmer IojaTka o
ocrnioco0JbaBamy 3a Taj JaH, HHCTPYKTOP BOXKIE 3aKIbydyje
JUCT, YOHCOM IOJaTKa O YKYIIHOM BpEMEHy H YKYITHO
npeeHOM MyTy Y KHJIOMETpHUMA.

[TomaTke O MPaKTHYHOj OOYIM, Y KEGIDKHMIM KaHIMOATA,
HUHCTPYKTOP BOXHIE YNHUCYje HEHNOCPEIHO IIpe IT0YeTKa Jaca
OCHM TOJaTKa 0 Kpajy Jaca KOju YHOCH IO 3aBPIICHOM Yacy
1 CBOjJHM IIOTITMCOM MOTBphyje oapKaBame Jaca.

Bpeme notpebHO 3a Boheme mpommcaHWX EBHJICHIHW]jA H
YTBphHBame HCIYHEHOCTH ycioBa 3a 00aBJbambe MPAKTUYHE
o0yke, y Tpajamy on S5 MuHyTa. IIpaBHIHUKOM O
EBuneHnmjaMma KmIKHIY y TOKY ocrnocoOJbaBama 4yBa
KaHAMOAT, a HaKOH 3aBpIIeTKa, OIHOCHO IIpecTaHKa
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Cuuka 3. [onyreasarse yKynHO2 6peMena 60JiCrve U
Kunomempasice y moxy paonoe oana[2].

YHOC mozjaTtaka O OJpP)KaHOM 4Yacy, OZHOCHO 4YacOBHMa
IpakTUYHe OOyKe Yy HOBU JIHCT KIHI€ HHCTPYKTOpa Yy
[IHCaHOM OOJIMKY, HE MOXE C€ BPIIUTH JJOK C€ Yy LICHTpPaIHy
6a3y ICO He u3BpIIM yHOC TOAATaka O MPAKTHYHO] 0OyIH
CIIPOBE/ICHO] MIPETXOIHOT JaHa.

VY cnydajy npexuma Beze ca MCO, MHCTPYKTOP BOXKEGC
MOJKE OJIp)KATU HAjBUINE 2 yaca MPaKTUIHE 00yKe KaHIUaaTa
MAaKO HUje M3BPIICH MPEITIC YacoBa O MPETXOIHOT JaHa.

3.3. HcnpaBka rpenike HHCTPYKTOPAa y KIbU3H
NpaKTH4He 00yKe

AXO TIpWJINKOM yIHca 4Yaca y KIbU3M NpakTHYHe oOyke
nohe o Tpemike y mEcamy cioBa M Imdapa, ucmpaBka ce
BpLIM TaKko LITO C€ IMpelpTa IOTPeIIHO YNUCAaHH MOAATaK,
IpH 4eMy OH ocTaje BHIUbMB. HakoH mpenpraBamwa, M3HA[
rpelike, yIucyje ce TayaH MMoJaTak, a HCIpaBKa ce OBepaBa
HOTIIMCOM OATOBOPHOT JIMLA U [IeYaTOM IIPABHOT JIHIA.
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Canka 4. Henpaska u oéepa zpewxe y Kibusu npakmuyne
obyke[2].
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4. BPCTE I'PEHIKA HTHCTPYKTOPA ITPUJINKOM
BOBEIA EBUJIEHIIUJE

Bohewme eBuzmeHuuje je jeaHa o] BaXHUX yiora
nHcrpykropa. Iloctoje Tpm BpcTe mnorpemHor Bohema
CBUJICHIIH]C.

1. HenpommcHo Bol)erme eBUIEHIH]E,
2. HeypenHo Boheme eBUACHIHjE U
3. Herauno Boheme eBupeHIHjE.

Henponucuo Boheme eBuaenuuje. [lox HempornucHIM
BohemeM eBHICHIMjE O OcrocoOJpaBamy KaHOWIATa cMaTpa
ce CBaKO CBHACHTHpame MOoJaTaka Koje HHje y CKIamy ca
oxpeabaMa NMpaBWIIHHKA KojuMa ce Onmxke ypehyje oGmact
ocrioco0sbaBamba KaHAWAATa 3a BO3aye, OJHOCHO HHHXOBO
HEEBUJICHTUPALE.

I Gpy samanaass

Terap Tetposul

Cauka 5. Henponucno eolerve esudenyuje[2].

Heypenno Boheme eBupennuje. Ilong HeypenHuM
BohemeM eBuzeHIMja O OcIocoOsbaBaby KaHIUIaTa cMarpa
ce CBHICHTHpamE TOoJaTaka KOju HE  OAroBapajy
YHIbEHUIIaMa, 300T Tpelaka y MUCcamy ClIoBa W mudapa U
YHja UCIpaBKa HUje M3BPIICHA HA MIPONICAaH HAYMH, OTHOCHO
HEYHTKO CBHACHTHpAmE IOJaTaKa, a KOjU CYIITHHCKH He
Memajy CMHCAa0 W 3Hayaj EBHUACHIHjE O OCIOCOOJhaBamy
KaHJUOaTa.

Sp]

e sauezoo

Hemvap Hempaenh

Camka 6. Heypeono eohere esudenyuje[2].

Hertauno Bol)ewe eBunennmje. [Tox HerauHuM BohemeM
eBUJICHIIMja O OCHOCOOJbaBaby KaHAWIaTa cMarpa ce
EBUJICHTUPAbE M0J1aTaKa KOji He OJIroBapajy YMibeHNuIaMa, a
KOjH CYLITHHCKM MEHajy CMHCAa0 W 3Hayaj] eBHJACHIHjE O
ocrioco0sbaBay KaHAuaTa, 0e3 003upa Jia JIM je TPOMHCHO
M3BpLICHA BUXOBA HCIPaBKa.

.o 1

Herap llerpoah

Aul7fofolofu]z]s[2l1]olo]2]ela]

Cuuka 7. Hemauno éohere esudenyuje[2].

5. 3AK/bYYAK

WHCTpYKTOp BOXIE je IyXKaH Ja KBHIYy HpaKkTHIHE
00yKe MHCTPYKTOpa BOXHE BOJHW HA CABECTaH M OATOBOPAH
HA4WH, J]a YHOCH IIOJJATKE yPEIHO, IPABHIHO U HA MPOMHCAH
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HAuuH. AKO J0h)e 70 HETA4YHOT, HEMPONUCHOT M HEYPETHOT
Boljema eBuCHIje ciene oapeleHe kasHe:

3a HeypenHo Boheme eBuIcHIMje mpeaBulieHe cCy
HOBYAaHE Ka3He W TO: MpaBHOM JuIly y usHocy oz 50.000
nuHapa g0 600.000 muHapa, OATOBOPHOM JIHIYYy y NpPaBHOM
quny y usHocy on 5.000 nunapa o 30.000 nunapa. Kazna 3a
HHCTPYKTOpa HUje TNpenBul)eHa 3aKOHOM, allii 3aKOHOJABAI]
MOXE TO Ja cMaTpa Kao HENPOITMCHO BOheme M /a Oxpeau
Ka3Hy y usHocy o 20.000 qunapa no 40.000 qunapa.

VY ciaydajy HETaYHOT U HENPOIHCHOT BOherma eBUICHIIH]E
npensulheHe cy HOBYaHE KasHE W TO: 32 NPABHO JIMLE Of
60.000 muuapa mo 800.000 muHapa, 3a OATOBOPHO JIMIIE
cienu kazHa onx 6.000 muuapa nmo 50.000 nuuapa u 3a
uHcTpykTopa ox 20.000 nuxapa mo 40.000 auHapa win Ka3Ha
3arBopa 1o 30 nanHa.

Ako nohe mo HempomucHOr Bolema EBHICHIMjE MOpE
Ka3HH KoOje cy ojpeljeHe 3aKOHOM MOXe Jgohu u 110
3aTBapama aKo TO OMIy4dn YmpaBa caoOpahajue monwmimje
Ko0ja je moOwmiia mpeaAMeT Ha pa3Marpame. J{o 3aTBapama ayTo
IKOJIE MOXe Johm ako je OWMIo HENpOIMCHO Boleme
eBHICHIMje TOC ce IOKyMCHTalMja Naje Ha pa3sMaTpame
YIpaBH Koja MOXeE Ja JOHece OMIYKY O 3aTBaparmy MpaBHOT
JHLa.

Ha kpajy ce Moke 3aK/byduTH Ja ce 0e3 Io3HaBama
IpaBujia U IIPOoIHrca HE MOXKE CIIPOBOIAUTH o6y1<a U BOIUTH
€BU/ICHIINja Ha POTIMCAH HAYHH.
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MODERN PAYMENT SYSTEM SOLUTIONS IN PUBLIC TRANSPORT IN THE

WORLD AND HERE

Munan CtaakoBuh, Axademuja mexnuuko-8acnumaukux cmpykoguux cmyouja - Oocex Huuw,

Anexcanopa Meoseodesa 20, Huut.
JoBan Mumuh, Axademuja mexuuuxo-eacnumaukux cmpykosuux cmyouja - Oocex Huu,
Anexcanopa Meodesedesa 20, Huuu.

Canpxaj - V pady cy npukazamu caspemenu cucmemu Haniame mMpaHcnopmue yciyee y
epaodosuma Cpbuje u Esponcke yruje. I padosu koju cy 6umu 0eo ucmpasicusarva cy Huw, Hosu
Cao, Conomypn u beu. ¥V damem mexcmy pada moodce ce sudemu Koje Cy OCHOBHe pa3nuKe y
cucmemumMa Haniame mMpawcnoOpmue yciyee, npeonocmu, Hedocmayu u mozyha peuwerba Koja ce
moey npeyzemu u3 Eeponckux 2padoea u npumuHumu Koo Hac, Kako 6u ce onaKuwaia Haniama
MPAHCROPMHUX YCIY2Y U camMa KOHMPOIA 8arudayuje Kapama.

Kibyune peun: Cucrem Harutare. JaBHu peBo3. Hose TexHomormje.

Abstract - The paper presents the modern billing systems for transport services in the cities of
Serbia and the European Union. The cities that were part of the research are Nis, Novi Sad, Solo-
thurn and Vienna. In the following text of the paper, it is possible to see the basic differences in the
transport service charging systems, advantages, disadvantages and possible solutions that can be
downloaded from European cities and received with us, in order to facilitate the charging of

transport services and the control itself ticket validation.

Key words: System of payment. Public transport. New technology.

1. YBOJ

Edukacan cucteM jaBHOT TPaaCKOT IPEeBO3a ITyTHHKA
JOTIPUHOCE €KOHOCMKO] M COIHjalTHOj MTOBE3aHOCTH ypOaHOT
monpydvja, y KOjoj Wrpajy omrydyjyhy ymnory, Tume mTO
CBOjUM neppopMaHcamMa M KapakTepHCTHKaMa JIOHOCE
KBaJIHUTET KOJU 3aJi0BOJbaBa IOTpPeOC M OYEKHBamba CBUX
craHOBHMKa Tpaga. OBaj CIIOXKEHH OpraHH3alUOHO —
TEXHOJIOIIKKA CUCTEM, OHTaH je (akTop (QYHKIHOHHUCAHA
CaBpeMEHHX Ipa/IoBa, Ca CHAXKHUM YTHLAjeM Ha €KOHOMHU]Y,
COLMjaJIHe OJJTHOCE M KBAJIMTET )XHMBOTa. Takohe, mpeacTaBiba
jemaH oJl KJbyYHHUX eJIeMEeHarTa y pas3Bojy IpajoBa IOTOJAHUX
3a JKHBOT.

Ha modetky pana objammeHe ¢y BpCTe CHCTEMa HaIUIaTe
KOjU TIOCTOje, Ka0 W IHXOBE OCHOBHE KapakTepucTuke. Kao
penpe3eHTaTUBHU mpuMepu TpamoBa y CpOuju ca
MOJICPHH30BaHUM CHCTEMHMa Hamate y3eTu cy Hum u
Hou Cax. Y 4eTBpTOM IIOTNIaBJbY OINHCAHH CYy CHCTEMHU
HaIUlaTe TPaHCIOPTHE yciyre y rpagoBuma EBpome, u 1O
ConotypH u beu, ca mpumepuma no0pe mpakce MpPUMEHE
HOBUX TE€XHOJIOTHja.

2. CUCTEM HAIUUIATE TPAHCIIOPTHE YCJIYTE

CucrteM HamanTe TIpeicTaB/ba MyINTH(QYHKIHMOHAJIAH,
OpraHM30BaH, TEXHOJOUIKO — TEXHHUUYKH CHUCTEM Ha OCHOBY
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KOra ce BpIIM HaIlaTa TPaHCIOPTHHUX YCIyra y CHCTEMY
JABHOT TPAJCKOT TPAaHCIOPTa ITyTHHKA.

Cucreme HaIUIaTe TPAHCIIOPTHE YCIYTE Y CUCTEMY jaBHOT
IPAJICKOT TPAHCIOPTa IyTHHKA y OJHOCY HA IPUMEH-CHY
TEXHOJIOTHjy HAIUIATe MOXEMO KIaCH(PUKOBATH HA CHCTEME
HalUlaTe MPEKO BO3a4a, MNPEKO KOHAYKTepa W CHCTeMa
HAIUIaTe caMOycCiyXKuBameM [1].

CHcTeM HalIaTe MPeKO KOHIYKTEPA IIPEACTaBIba TAKaB
CHCTEM HAIUIaTe IJie CBE aKTUBHOCTH Be3€HAa 3a HAaIUIATy
TPaHCIOPTHE yciyre (mponajy, KOHTPOIYy M BallUAAIHjy
KapaTta) pagd YOBEK — KOHIYKTEp, AUPEKTHO Y BO3HWIY.
Janac, y BpeMe HHTE3MBHOTI pa3Boja TEXHUKE M TEXHOJIOTH]E,
OBaj CHCTEM HalUlaTe je HepauuoHalaH W mpeBasuleH
cucteM, HomiokaH mopemehajuma y3pokoBaHMM yduenrhem
JpyjACKOT (akTopa. JlaHac je W Jajbe 3acTYIUbCH Y HEKHM
rpaZoBuMa, aild YIJaBHOM Y IPUTPAICKOM TPAHCIOPTY
Iy THUKA.

CucreM HamjaTe NpPeKO B03a4a IPEICTaB/ba TAKAB
CHCTEM HaIUIaTe IIe [e0 aKTHBHOCTHU (CaMo Mpoajy Kapata)
WIH CBE aKTHBHOCTH (IIPOIajy, KOHTPOIY H BalUIALH]y
Kapara) Be3aHO 3a HAIUIATy TPAHCIIOPTHE YCIyre paid YOBEK
— BO3a4 JUPEKTHO y BO3WIly Yy TPEHYTHKY 3alIpiKaBamba
BO3WiIa Ha crajanumTiMa. OCHOBHM HENOCTAaTaK OBOT
cUcTeMa HamuiaTe je JoJaTHO omnrtepehieme Bo3aya, Koju
HopeJ ympasjbarha BO3WIOM, Tpeba na pagu W JOAATHE



aKTUBHOCTH, T€ 3HAYQjHO yTHYEC HA e()UKACHOCT pealn3ainuje
TpaHcropTHOr mnpoueca. OBaj cucrem Hamiate nosehasa
BpeMe 3a/ipyKaBara BO3WIa HA CTajalIUIITHMAa, IITO JUPEKTHO
yTHY€ Ha BpeMe IyTOBamba ITyTHHUKA, OJHOCHO HA KBaJHTET
TpaHcnopTHe yciyre. [IpuMeHa oBor cucreMa je orpaHu4eHa,
U YIJIABHOM C€ MpUMEYyje y HPUIPagCcKoM TPaHCIIOPTY
NyTHUKAa TOC HUCY HWHTC3WBHH TPAaHCIIOPTHH 3aXTEBU. Y
by moBehama e(pUKCAaHOCTH pean3alfje TPaHCIOPTHOT
mporieca, YIJIaBHOM BO3ad caMoO Tpojiaje KapTe, a BaIuIalfjy
BpIlIE caMU MyTHHUIIM Ha ayTOMaTHMa KOju Ccy pacropelheHu
YHyTap ITyTHUYKOT IpocTopa. OBaj cHCTeM HaIuIaTe JaHac ce
npUMelyje Y CBHM IIOJCHCTEMHMMa jaBHOI TpaHCIOpTa
NyTHUKa M YIJaBHOM IIPEJCTaBjba JIONyHY CHCTEMa
CaMOYCITy>KHBamba.

CucteM HamiaTe CcaMOYCJIYKHBAambe€M I0Jpa3yMeBa
TakaB CUCTEM y KOM MYyTHHIM CaMy BpIIE KYNOBUHY H
BaJMIAIMjy Kapara, JOK je BO3a4 y MOTIYHOCTH 0Cio0oheH
AKTMBHOCTH HaIUlaTe yCJIyra WIM BpIIM HAIUIaTy MambeM
0pojy MyTHHKA KOjU HUCY YHANpea KYITWIN KapTe y Mpoaaju.

JlaHac ce y CHCTEMY JjaBHOI' TIPaJCKOr TpPaHCIOPTa
NMYTHUKA 3a HAIJIaTy YCJyra KOPHCTE HOBAIl, JKETOHH,
manupHe KapTe, MarHeTHE KapTe, CMapT KapTre, MOOWIHH
tenedonu, ITJIA ypehaju (JIudHN TUTHTATHA TOMONHHUK).

Cauxa 1. JKemown. Cauxka 2. [lanupne xapme.

Jeman cucteM Hamiate MoOXe IOAPasyMEBAaTH W BHILE
Me/ja HallaTe M Tako NMPYXXUTH KOpUCHUIama Behu Opoj
MoryhHOCTH 32 3aJ0BOJEEHE CBHX HHHXOBUX IoOTpeda y
norneny mnahama TpaHCIOPTHUX yciyra. OCHOBHU TpEHJ
jecTe cMameme IPOTOKa FOTOBOr HoBLA Y Iulahamy yciyra y
CHCTEMY jaBHOT TPaJICKOT TPAHCIIOPTA ITyTHUKA.

Marnere u cMmapT Kapre (maMeTHe KapTe), MOOWIHH
tenedhorn u pasHu IIJJA ypehaju cmamajy y eneKTpOHCKH
CHCTEM HaruiaTe TpaHCIopTHe yeiuyre [2].

Canka 3. Hannama npexo mobunnoz meneghona.

[lanac ce cBe BHIIIE CHCTEMa jaBHOT IPaACKOr TPAaHCIOPTa
IyTHUKA ONpenebyje 3a caBpeMeHe eJIEeKTPOHCKE CHCTeMe
HaTuIaTe, KOju Mopea OCHOBHUX (YHKIHja oreparepy Hyle U
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YUTaB CIEKTap APYruX KOPUCHHX HH(POpMAIMja BaXKHUX 32
e(hrKacHO (PYHKIIMOHUCAKHE CUCTEMA.

Cauxa 4. I[J]A ypehaj.

3. CUCTEMU HAIIVIATE TPAHCIIOPTHE YCJIYT'E
Y ITPAJOBUMA CPBHUJE

Ceaku on rpamoBa CpOuje Koju TOCEAyje jaBHU MPEBO3
MYTHHUKA, HATUITY BPIIW HA MCTH WK FOTOBO CJIMYAH HAYWH.
Kako 6ucMo MOIJIH J1a yIopeauMo CHCTEMe Hariate usmel)y
rpajzoBa, MOTPEOHO je U3BPIIUTH CEICKIH]y rpaaoBa koju he
OuTH TEeMa UCTPAKUBAILA, a TO CY:

Humr m;
Hosu Can.

VYV nmareeMm TekcTy pajna, Ouhe ommcaHO JeTajbHHjE O TOME
Kako ce BpIIM HAIIaTa TPAHCHOPTHHUX YCJIyra Y HaBeJACHHM
rpajoBa.

3.1. Cuctem HamIaTe TPaHCHOPHE YCJIyre Y HUILY

Hum je jeman on rpamoBa koju mocenyje BehuHy
Ha0OpojaHUX cHcTeMa HamajuTe (CHCTeM HamaiTe IPeKo
KOH/IyKTepa, CHCTEM HalanTe mpeko Bo3aua). [IpuMeHa oBHX
CHCTEMa BapHpa y 3aBHCHOCH OJ TOra Ha KO0jOj JHHHjU ce
kpelieMo. YKOIHMKO ce KOpHCTe TpajcKe JHHHje MOXe ce
BHJCTH [1a je y IPHMCHH CHCTEM HAIUIATe IPEKO KOHAYKTEPa,
JOK C€ KO IPHUTapACKuX JIHHHja IPUMEEbYje CHCTEM HaIlajre
npeko Bo3ada. [lopes oBHX HadYWHA KyMOBHHE Kapara, KapTa
ce MOXE KyNUTH M Ha oBiamheHMM MecTHMa (OHa MOXe
OuTH MeceuHa, MOMyMECeYHa, IOjeAMHAYHA WM JOIUIATHA
kapra) win mpeko ,,NiCard“ ammmkanmje koja ce MHCTANTHpa
Ha MOOWIHNM ypehajuma.

Cmuxka 5. Hseneo NiCard kapmuye.

NiCard armmmkanuja ce MOXe MpEy3eTH Ha OWIO KOM
cucreMy TenedoHa W jako je jeTHOCTaBHA W IpaKTHYHA 3a
ynotpe0ly, a caMiM THM U CMamyje BpeMe KyIOBHHE KapTe.



3.2. CucTeM HamaJITe TPAHCHOPTHE YCJIyre Y HOBOM
caay

Hannmatae ycmyre y Hoeom Cany, ce 0Oasupajy Ha
»NSMART* cuctemy koju omoryhaBa eIeKTpoHCKY HaruiaTy
mpeBo3a, npaheme Bo3mina npeko I'TIC-a, HajaBy monma3aka Ha
CTajaTUIITAMa, KOPUCHIYKH ITOPTAJI 1 MOOWIIHY alUTHKAILIH]y.

»NSMART mepcoHanu3oBaHa KapTHIA je MpeTIUIaTHA
KapTa Koja ce W3Jgaje Ha WMe ITyTHHKA, 32 BOXIY Ha
JTMHAjaMa jaBHOT TpPajCKOr TIpeBo3a y u3abpaHOj 30HH,
JUHHjHA, OMHOCHO HACEJhEHOM MECTY 3a ojpeleHrn BpeMeHCKH
neproa u canpxu ororpadujy ¥ UMe U Ipe3uMe IyTHUKA U
HE MOXKE C€ PEHETH Ha JIPYror KOPUCHHUKA.

'*\XES

mart B/

JoeaHa
JoeaHoeuh

oo MGET 4

Ciuka 6. [Ipumep nepconanusosane kapmuye.

Henepconanu3oBaHe KapTe, OJHOCHO MamHpHE KapTe Cy
KapTe Koje ce KyIyjy KOJ Bo3ada riIi KOHIykTepa. Kapre ce
LITAaMIIajy Y BUJLy CJIMIA Ha IITaMIlady KOjH Ce Halla3u y Jely
BO3aYKHX KOMaHAM W (yHKUHOHHIIe Tomohy xapiasepa H
codrBepa. [lamupHa kapTa MOXe OWTH 3a jeIHY BOXHY,
JTHEBHA, OJIHOCHO 3a IEPUOJ] OJ] jelHOT 110 ceaaM naHa. lleHa
KapTe 3aBUCH O] pelialiju KOjoM ce Kpehiemo.

4. CUCTEM HAIIJIATE TPAHCIIOPTHE YCJIYTE Y
I'PAJOBHUMA EBPOIIE

Hexn on rpamoBa y EBpomm mMajy cimdgaH TNIPHCTYII
HaTanTe TpaHCIOpTHE yciyre kao y CpOuju, IOK IOjeInHU
pa3BUjeHHjH TPAJOBH HMajy IOCTa CaBPEMEHHjH CHCTEM
HaranaTe TPaHCIOPTHE YCIyre KOjU Ce CBEO Ha EJIKTPOHCKY
WY OHJIajH HaIajaTy KapaTa.

3a 0Baj JIe0 MCTPaKMBamba M3BPILECHA je CENeKIHja ABa
rpana y EBponu koju cy OWIM MHTEpECAHTHH, jelaH O] BUX
je rpax Comotyph y IlIBajiiapkoj, a apyru rpaj je IIaBHU
rpax Aycrpuje, beu.

VY HacTaBKy paja ce MOXE BHJICTH KOje Cy OCHOBHE
pasiike, IPEeAHOCTH U HepocTany n3mely rpanosa Esporne u
CpOwuje y cucteMnMa HariaTe TPaHCIIOPTHE yCITyTe.

4.1. CucreM HaluIaTe TPAHCMOPTHE yCJIyre y
COJIOTYPHY

ConotypH je manu rpaja Ha 3anany llIBajuapcke, merosa
BCJIMYMHA C€ MOXKC YHNOPEAUTU Ca BCIMYUHOM Ipaja HI/IIlIa,
MeljyTUM HaruiaTa TPaHCIOPTHE YCIyre y OBOM TIpaay je
peryiicana Ha qpyravdju HauuH y oaHoCcy Ha Humr.

KynoBuHa kapTe koJ BO3a4a je BeoMa peTKa IojaBa jep ce
TOTOBO CBE KapTe Kylyjy Ha ayToMary WId [PeKo
amMKanyje, MehyTuM yKOIMKO KymuTe KapTy KOJ Bo3ada
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OHa MOXe OWTH JHEBHA KapTa U meHa neHa je 8.60 ¢hpanaka
WIN KapTa 3a jeIHy BOXmbY Koja Baxu 1 car u komrta 4.30
¢panaka [3].

KynoBuna kapte Ha ayTomary je jako jeJHOCTBaHAa M
KyIOBHHA ce of0aBajba y HEKOJHMKO Kopaka. IIpBu kopak je
0/1abup TOoYeTHE W Kpajie NeCTHHAIHMje Ha KOjy JKEIMMO J1a
MyTyjeMo, 3aTUM ce BpIIN ofadup THIa KapTe KOjy KEeITHIMO
Ila KynuMo (KapTa y jeJHOM cMepy, JHEBHa KapTa, OBpaTHA
kapTa). Kama m3BpmmMo cenexmujy Kapre, caM ayToMaT Hac
IUTa Ja JIM JKeJIMMO HalMpHY KapTy MM JKEJUMO Ja Halla
KylJbeHa Kapra Oyme mpebadeHa Ha Ham SwissPass.
[Tnahame kapte je moryhe o0aBuTH myTeM HOBIA KOjU Ce
y0airyje y ayromar, a Takolje ce KyrmoBHHA MOXKE U3BPIIUTH U

IJIaATHOM KapTHUILIOM.

Cauxa 7. Aymomamu 3a KynoguHy kapamd.

Kymnosuna kaprte nomohy ,,.SBB* amnukanuje ce obaBasba
Ha MCTOM IPHHUUITY Kao Ha ayTOMaTy Tako IUTO ce oxadepe
JKeJbeHa JISCTHHAIMja ¥ THI KapTe Koja HaM je moTpeOHa 3a
nyToBame, a Iahame ce ob6aBiba momohy matHe Kapruile
YHjH CE MMOJAIM YIHCY]Y Y alUTUKaIH]y.

owam

—
Cuauka 8. Hszeneo SBB annuxayuje na menegony.
4.1.1. SwissPass

SwissPass wim IlIBajiiapcke TPOMyCHUIIE Cy 3ampaBo
KapTHIe Ha KOjUMa Ce Hajase HallM IOJAIM O ITyTOBAambY
OJTHOCHO KapTe Koje mocexyjeMo Koj cebe. YKOIMKO UMaMo
HEKOJIMKO BPCTa Kapara, OJHOCHO KapTe 3a BUILE 30Ha oHe he
ce HaJa3u3d Ha HaIlOj IPOIYCHULHU KOja Cce IPUIUKOM
KOHTPOJIUCAha Off CTpaHe KOHTPOJIOpa CKeHHpa nmoMohy xoza
W OYMTaBajy ce CBM IOJAIM KOjU ce Hamaze Ha moj. OBa
IpoIycHUNA ce u3palyje 3a CBakor IOjeAMHOr KOPHCHUKA
yclIyra, oHa Ha cebu Mopa caigpXaTd UMe U Ipe3uMe
KOPHCHHKA, JaTyM polema, KOI KapuTLe W CIHKY CaMor
KopucHMKa. [IpomycHuna Baxu 3 rOAuMHE M HAKOH TOra ce
MoOpa OOHOBUTH.



SwissPass

04.07.1959 M
TVR348
121-613-234-5

Cnmka 9. Ilpumep useneda llsajyapcke nponycruuye

4.2. CUCTEM HAIIVIATE TPAHCIIOPTHE YCJIYT'E
Y BEUY

beu xao rmaBHM rpan AycTHpje MMa jako jeHOCTaBaH
CHCTEM HallajITe TPAHCIIOPTHE yCIIyTe, KOjH j€ Ha HEKH HaYuH
KoMOMHaIMja CcUCTeMa KOjU je 3acTyIUbeH KOJ Hac H
KOMOWHAIMja MOJCPHUX CHCTEMa Hamjare Kojy Ccy
NPUMEEEHH TOTOBO Yy YuTaBoj EBpornn.

KynoBuHa kapara Ha ayToMaTHMa je CIIMYHA OHOj Kao y
IIBajmapckoj y ConoTypHY, Ha TIOYETHO] CTpaHH ayToMara
CTOjU KOje Cy TPEHYTHE JIMHHUje IOCTYIHEe, OJHOCHO 3a KOjU
BH TIpeBo3a (ayToOyc, TpaMBaj M METPO) MOKEMO KyITHTH
KapTy 3a BUXOB HApEIHHU 110JIa3aK Ca CTajajIMIITa, a 3aTHM Ce
Oupa xoju TMO Kapte ce xenu. Kaga omabepeMo HaBeneHe
noJiaTke, ayroMar he muTaTé Kako KeJIMMO Ja IUIaTHMO, Ja
JIM HOBILIEM WJIM KapTHIOM, Kaja ojabepeMo HaunH ruiahawma
ayromMar he M30amUTH TMYTHY KapTy. Y KOJHKO IYTYyjeMO
MeTpooM Kaprta he HaM oMoryhuTH ynazak y camy CTaHHILY
MeTpoa. KymoBuHa OMIIO KOje KapTe BakM 3a CBE BHJIOBE
npeBo3a.

L

Cauxa 10. OBB aymomam 3a xynosuny xapama.
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KymnoBuHa kapTe mpeko HHTEpHET cTpanule ,,WienMobil
ticketshop* ce omBuja y Hekonmuko kopaka. Ilomro ce
perucTpyjeMo Ha CTpaHUIly y3 MoMoh mmejn azxpece nobuja
ce MPHUCTYN THIOBMMA Kapara Kojé MOXEMO KyIHTH, Kajia
n3abepeMo THIT KapTe MOpPaMoO YHETH IOJaTKe O KOPUCHUKY
KapTe (MMe ¥ Mpe3nMe, J1a U je KOPUCHHK ITeH3UOHEp, JeTe
ox 6 mo 16 rogmHa WM je Kapra 0Oe3 TOmycTa) Kao M
JIOKAalMjy Hamer ImyToBama. Kama ce CcenekTyjy cBe
nHpOpManuje ToTpedHe 3a KapTy, ahame ce BpIIH moMohy
IUTaTHE KapTHIle, a KapTa ce Mo0Hja Ha MpHjaBJbEHY Mejil
anpecy [4].

KynoBuHa kapara Ha Tpajukama je CIMYHAa KyHOBHUHU
Bycllnyc xapara kox Hac, caMiM THUM IITO Ha Tpadukama ce
BpIIM KYyNOBHHA Kapara 3a ITOCETHOLE WM KapTe 3a jeIHO
My TOBAbE.

KynoBuHa kapTe Npeko amjukanyje Ha TelieoHy ce
OJIBMja Ha MCTH HAUYMH KAO KyNOBHHA KapTe MMPEKO UHTEPHET
CTpaHMIe, CAaMUM THUM IOTO he ce KapTa mocie KyHOBHHE
HaJIA3UTH Ha Tele(OoHy y aluIMKaIl|ji, a He Ha MEjI aJpecH.
[Tmahame kapte je jequHO MOTyhe mpeko IIaTHe KapTHIIE.

5. 3AK/bYYAK

Y 0oBOM pajly NpHKa3aHU Cy CaBpEMEHH HaYMHU HaIulaTe
TPaHCIOPTHE YyCIyre Yy JaBHOM TIpaJCKOM MPeBO3y Y
rpanoeuma Cpouje u EBpornu. ['panosu Cpbuje xoju cy omnm
neo uctpaxuBama cy Hum m HoBu Cax, nox y Espomn
ucrpaxuBanu cy rpagosu ConorypH y lIBajuapckoj u beu y
Aycrpuju.

HakoH LENOKymHOr HCTpaXkMBama JOIUI0 ce 10
3aKJbydyka Ja rpajoBu y EBponu mMmajy J0CTa caBpeMeHHje
Ha4yMHE HaIUlaTe TPAHCIOPTHE yCIyre y OJHOCY Ha rpajgoBe
Cpbuje. ConotypH m bed cBoOjy Hamuary TpaHCIIOpTHE
yCIIyre yrilaBHOM BpIIE ENEKTPOHCKMM ITyTEeM HIH HPEKO
IIAaMETHHUX ayToMaTa 3a KyNOBHMHY KapaTa, JOK Ce€ KOJ Hac
jomr yBek cycpehemo ca KOHIyKTepruMa B KYyITOBHHOM Kapara
KOJ] BO3aya.
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SadrZaj - U ovom radu bice prikazani neki od parking sistema koji se koriste pri reSavanju prob-
lema prostora za parkiranje. Problem parkiranja nastao je zbog porasta gradova, povec¢anja broja
motornih vozila, nepripremljenosti gradova za prihvat vozila i porasta standarda stanovnistva. U
takvoj situaciji neophodno je organizovano, planski i strucno prici reSavanju ovog problema Koji
je iz godine u godinu sve veéi i znacajniji.

Kljuéne reci: Parkiranje. Parking sistemi.

Abstract - This paper will present some of the parking systems that are used to solve the problem
of parking space. The parking problem arose due to the growth of cities, the increase in the num-
ber of motor vehicles, the unpreparedness of cities to accept vehicles and the increase in the
standard of population. In such a situation, it is necessary to approach the solution of this problem
in an organized, planned and professional manner, which is getting bigger and more significant
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every year.
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1. uvOoD

U najvecem broju gradova sva privredna, administrativna
i trgovacka aktivnost je smeStena na relativno maloj povrsini,
obi¢no na povrsini prvobitnog nastajanja grada. Tako je cen-
tar grada, koji se na toj povrsini formira, cilj kretanja vecéine
gradskog stanovniStva, koje ima Zelju za posetu centru grada
radi obavljanja profesionalne delatnosti, kupovine, zabave i
drugo. Medutim, grad rasporedom povrsina i stanjem svoje
saobracajne mreze, ne moze da odgovori porastu motorizacije
i sve ve¢em kori§¢enju automobila za kretanje.

Problem parkiranja nastao je zbog porasta gradova, pov-
ecanja broja motornih vozila, nepripremljenosti gradova za
prihvat vozila i porasta standarda stanovnistva. U takvoj situ-
aciji neophodno je organizovano, planski i stru¢no priéi
reSavanju ovog problema.

Parkiranje je krupan problem saobracaja u gradu i mora se
reSavati u sklopu sveobuhvatnog planiranja grada. Parkiranje
se ne moze posmatrati odvojeno od dinamickog saobracaja,
odnosno ne mogu se sprovoditi pojedina¢ne akcije, nego se
mora sprovoditi jedinstvena koncepcija reSavanja problema
saobracaja u gradu.

Parkiranje je proces koji se iz dana u dan menja, a
istovremeno zahtevi za parkiranjem su razliciti, zavisno od
opStih promena Zivljenja u gradu, godiSnjeg doba, dana u
nedelji, od izgradenosti novih objekata i sl. Neophodno je da
postoji osnovni koncept regulisanja parkiranja u gradu koji ¢e
se vremenom stalno dopunjavati, razvijati i usavrSavati.
Postoje razne metode reSavanja problema parkiranja. Koja od
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njih ¢e biti upotrebljena zavisi od konkretnih uslova sredine u
kojoj se taj problem reSava. [1]

U ovom radu bice prikazani neki od mnogobrojnih
parking sistema koji se koriste pri reSavanju problema
prostora za parkiranje.

2. PARKING SISTEMI

Zbog povecanja broja vozila, problemi oko parkiranja su
sve veéi. U prilog tome ide i ¢injenica da se postojeca infra-
struktura za saobracaj i parkiralista teSko moze nositi sa tim.
Da bi se ublazili problemi, neophodno je koristiti sisteme za
parkiranje.

Parking sistemi obezbeduju punu kontrolu nad parkinzima
i garaZama obezbedujuéi informacije o broju slobodnih i zau-
zetih mesta u realnom vremenu, kontroliSuci sistem naplate,
ubrzavaju proto¢nost vozila i poboljSavaju efikasnost is-
koris¢enja parkinga. Ovi sistemi olak3avaju proces parkiranja
i povecavaju nivo bezbednosti vozila i ljudi na parkingu,
¢ime podizu zadovoljstvo korisnika.

Moderni parkinzi i garaze imaju vise razli¢itih komponen-
ti, kao Sto su rampe, kapije, naplatne stanice, indikatori slo-
bodnih mesta, table sa obavesStenjima za korisnike i uprav-
ljacki softver. U zavisnosti od vrste i veli¢ine objekta i
specifiénih potreba, Korisnici se opredeljuju za manuelne ili
automatske parking sisteme. Korisnici parking sistema su
hoteli, aerodromi, poslovni objekti, hipermarketi, javne
garaze, trzni centri i svi ostali koji poseduju velike garaZe i
parking prostore. [2]



Slika 1. Nedovoljén prostor za parkiranje.

Parking sisteme mozemo podeliti na zavisne, nezavisne i
pomocne sisteme. U zavisne parking sisteme spadaju: metro
sistem, 3 i 4 high sistem i city sistem. U nezavisne parking
sisteme spadaju: pit sistemi, puzzle sistemi, cart sistem i
square sistem, dok u pomo¢ne sisteme spadaju rotaciona plat-
forma i slider sistem.

3. ZAVISNI PARKING SISTEMI

Zavisni parking sistemi zahtevaju preparkiravanje jednog
vozila kako bi se oslobodio izlazak drugog vozila. Veoma su
ekonomiéni i jednostavni za upotrebu, omogucavaju
parkiranje viSe vozila na malom prostoru. Idealni su kada je
potrebno da se udvostru¢i postoje¢i broj parking mesta u
stambenim ili poslovnim objektima, odmaralistima, hotelima,
javnim ili privatnim parkiralistima.

3.1. Metro parking sistem

Metro parking sistem ima horizontalnu platformu, &ije se
podizanje predpodeSava u odnosu na tlo, u zavisnosti od
raspolozive visine dizanja. NiZze parking mesto nalazi se na
tlu. Platforma je opremljena grani¢nikom hoda za pravilno
pozicioniranje vozila na njoj, kao i leziStem tocka koje osig-
urava vozilo prilikom pomeranja platforme, kao prevencija
bilo kakve vozaceve greSke. Sistem poseduje levi i desni
noseci stub koji su povezani podnom konstrukcijom.

Slika 2. Metro parking sistem.

Uvijanje platforme sprecava torziona cev. Sva neZeljena
spustanja platforme sprecavaju dva odvojena sigurnosna
sistema: elektromehanicki sigurnosni ventil i mehanicka sig-
urnosna kuka. Oba ova sistema su aktivna u slu¢aju opasnosti
i to prema preporukama EU regulative. Sva standardna vozila
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mogu biti parkirana na ovim platformama osim vozila sa
sportskim dodacima (niski spojleri i pneumatici). [3]

3.2. City parking sistem

City parking sistem ima jednu platformu, nagnutu pod
uglom 3.4° ili 7.8° u odnosu na tlo, zavisno od faze podizanja
i podeSene visine podizanja. Donje parking mesto ¢ini samo
tlo garaznog parking prostora. Grani¢nik hoda vozila
olakSava pravilno pozicioniranje pri parkiranju, a stoperi
sprecavaju pomeranje vozila ¢ak i ako je isto ostavljeno u
neutralnoj poziciji menjaca.

Ovi elementi su pomerljivi ¢ime se za svako vozilo mogu
pravilno pozicionirati zavisno od njegovih dimenzija. Sistem
se oslanja na dva bo¢na stuba, koji se ¢vrsto vezuju ankerima
za tlo. Platforma je opremljena sa dva nezavisna sigurnosna
sistema koja sprecavaju nekontrolisano spustanje podignute
platforme: elektromehani¢ki ventil i mehani¢ka sigurnosna
kuka. [3]

Slika 3. City parking sistem.

4. NEZAVISNI PARKING SISTEMI

Nezavisni parking sistem ne zahteva pomeranje drugog
vozila prilikom parkiranja ili isparkiravanja vozila. ldealan je
za prostore koji imaju ogranicenu veli¢inu garaze.

4.1. Pit sistemi

Pit sistemi su nezavisni parking sistemi koji omogucavaju
parkiranje dva, Cetiri ili viSe vozila na jednom aparatu. Pro-
jektovani su za ugradnju u podzemnim garazama, gde je
ograni¢ena visina i dubina prostora u koju se ugraduju. [3]

Postoje dva modela ovog sistema: kosi i horizontalni pit
sistem. Svaki od modela moze biti izveden u single ili double
varijanti.

Kosim i horizontalnim single pit sistemom mogu se
parkirati dva vozila, jedno iznad drugog, dok kosim i hori-
zontalnim double pit sistemom mogu se parkirati Getiri
vozila, jedan iznad drugog. Kretanje u oba kosa pit sistema je
sa zakoSenjem, dok je kretanje u oba horizontalna pit sistema
je translatorno i bez zakoSenja.



Slika 5. Horizontalni double pit sistem.
4.2. Puzzle sistemi

Puzzle sistem moze biti instaliran nadzemno, podzemno i
kombinovano. Lako¢a instalacije, upotrebe, kao i odrZzavanja,
¢ine ga veoma pogodnim za postavljanje posebno u pod-
zemnim garazama. Ovaj sistem ne zahteva dodatne
gradevinske radove. Omogucéava brz manevar ulaska i izlaska
iz garaze. Maksimalna efikasnost postize se pravilnim
kombinovanjem aparata i njegovih upotrebnih funkcija jo$ u
fazi projektovanja. [3]

4.3. Cart parking sistem

Cart parking sistem je potpuno automatizovan paletni i
bespaletni sistem koji ,,slaze,, vozila pomeranjem u sve tri
koordinatne ose, $to ga ¢ini jednim od najnaprednijim siste-
mom. Brojni senzori i prateci softver brinu o sigurnosti i radu
sistema. Integrisana rotaciona platforma pove¢ava moguénost
kombinovanja u iskori$¢enju parking prostora. Koris¢enje
ovog sistema mogucava povecanu sigurnost od krade i
oste¢enja vozila prilikom manevrisanja u garazi. Velike su
brzine sistema prilikom preuzimanja i dostavljanja vozila.
Znacajna je uSteda prostora, prate¢ih gradevinskih radova i
vremena izgradnje objekta koriS¢enjem ovog sistema.

! - .

Slika 7. Cart parking sistem.

5. POMOCNI PARKING SISTEMI

Pogodni su za manje, ograniene povrSine u parking
garazi. Rotaciona platforma i horizontalni  slajder
omogucavaju parkiranje bez manevrisanja i U nepristupaénim
garazama.

5.1. Rotaciona platforma

Rotaciona platforma se koristi kada je parking prostor ve-
oma uzak. Rotaciona platforma okreée vozilo poluauto-
matski, komandom vozaca na komandne tastere. Rotacijom
od 0 do 360 stepeni omogucavaju zaokretanje i parkiranje
vozila na mestima gde je manevrisanje neizvodljivo. Tip ro-
tacione platforme zavisi od tezine vozila i meduosovinskog
rastojanja tockova.

Vreme potrebno za okretanje punog kruga je 1 minut.
Standardne nosivosti su 2t i 3t, a osovinska rastojanja su 4m i
4,5m.

Slika 6. Puzzle sistem.
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Slika 8. Rotaciona platforma.



6. ZAKLJUCAK

Problemi parkiranja u gradovima su sve veci i veci razvo-
jem gradova, industrije, tehnologije i tehnike, povecanjem
Zivotnog standarda ljudi kojima kupovina automobila vise ne
predstavlja luksuz, ve¢ svakodnevnu potrebu. Veéina pov-
rSina u gradovima nije projektovana, niti planirana da za pri-
hvat velikog broja vozila u kratkom vremenskom periodu,
zbog toga su pojedini parking sistemi produktivni u reSavanju
tih problema ili u ublazavanju posledica koje mogu da
prouzrokuju. U naSoj zemlji preovladava upotreba zavisnih
parking sistema zbog svoje jednostavnosti u kori§¢enju, kao i
ekonomiénosti koja se ostvaruje njihovom upotrebom. Jo3
uvek ne najve¢i problem u kori$¢enju pojedinih sistema
njihova cena, kao i cena izvodenja radova neophodnih za
njihovu adaptaciju i ispravno koris¢enje. Ako Zelimo da u

78

gradovima imamo §to je manje moguce parking problema,
moramo se posvetiti boljom reorganizacijom postojeceg pro-
stora, kao i primenom nekih od navedenih parking sistema,
kako u parking garaZzama, tako i na vanuli¢nim i uli¢nim
parkiralistima.
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Sadrzaj - Zivot i opstanak ljudi u gradovima bio bi nezamisliv bez zadovoljavanja osnovnih
egzistencijalnih potreba koji su uslovijeni svakodnevnim logistickim operacijama. Efikasna dis-
tribucija robe jedan je od osnovnih imperativa koji utice na odrzivost gradova. Pored toga, velika
koncentracija ljudi u gradovima nalaze i namecée odlaganje otpadnih i drugih povratnih materi-
jala. City logistika predstavlja koncept integrisanja postojecih resursa u resavanju problema nas-
talih usled konstantnog porasta broja stanovnika i broja vozila u gradskim sredinama. Logisticke
aktivnosti, istovremeno predstavljaju i pretnju procesima koje neumoljivo teze da odrze. Emisije
Stetnih gasova, Cestice cadi, buka, unistavanje zelenila, slabo iskoris¢enje energenata, resursa i
transportnih kapaciteta, saobracajne nezgode, opsta degradacija kvaliteta Zivota samo su neka od
negativnih uticaja. OdrZivost distribucije robe je prioritet u mnogom gradovima, iz tog razloga se
predlazu mnoge mere koje bi imale znacajan uticaj u balansu izmedu velikog broja stanovnika cije
se potrebe moraju zadovoljiti i negativnih uticaja procesa koji nastaju kao posledica zadovolja-
vanja egzistencijalnih potreba stanovnistva. U radu ¢ée biti predstavljen uticaj transportnih sred-
stava u distribuciji robe, na protok saobracaja, ka oi uticaj na Zivotnu sredibu prilikom istovara
robe maloprodajnim objektima.

Kljuéne reéi: City logistika. Zivotna sredina.

Abstract - The life and survival of people in cities would be unthinkable without satisfying the
basic needs that are conditioned by the daily logistics operations. Efficient distribution of goods is
one of the basic imperatives affecting the sustainability of cities. In addition, a large concentration
of people in cities requires and imposes the disposal of waste and other recycling materials. City
logistics is the concept of integrating existing resources to solve problems caused by the constant
rise in population and number of vehicles in urban areas. Logistics activities also represent a
threat to the processes that is inexorably harder to maintain. Emissions, particulates, noise, de-
struction of vegetation, poor utilization of energy, resources and transport capacity, traffic acci-
dents, general degradation of quality of life are just some of the negative impacts. Sustainable dis-
tribution of goods is a priority in many cities, for this reason many of the proposed measures
would have a significant impact on the balance between a large population whose needs must be
met and the negative impact of the processes that occur as a result of meeting the basic needs of
the population. The paper will be presented to study the impact of the means of transportation in-
volved in the distribution of goods, the flow of traffic, as well as their impact on the environment
during the unloading of goods in retail stores.

Key words: City logistics. Environment.

1. UvOoD

Velika koncentracija ljudi u gradovima, kao i bogat,
privredni i drustveni sadrzaj aktivnosti, imaju sve veci rast,
§to izsikuje sloZenost zadovoljavanja svih potreba. Sa-
vremenici smo doba kada Zivot u gradovima i njegov kvalitet
zavise od snhabdevenosti i raznovrsnosti asortimana robe u
maloprodajnim objektima. Medutim, da bi se ostvario visok
nivo raznovrsnosti asortimana, odnosno izbora robe, kako
one osnovne za zivot, tako i one koje daju i podiZzu nivo
kvaliteta Zivota u gradovima, odnosno koje se mogu kupiti
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samo u gradovima, neophodno je da postoji dobro organi-
zovana logistika snabdevanja maloprodajnih objekata robom,
u kojima, roba ostvaruje direktnu vezu sa kupcima, odnosno
stavljena je na raspolaganje gradskoj populaciji. Logistika je
izuzetno vaZzna za funkcionisanje gradova, i ima vaZan uticaj
na kvalitet Zivota, mobilnost stanovnistva, kao i na odrZivosti
gradova.

Efikasna distribucija robe je od esencijalnog znacaja za
Zivot i opstanak ljudi u gradovima. Osnovno obelezje dis-
tribucije robe u gradovima ogleda se u tome da su isporuke
robe manjeg obima, ali da su dosta frekventne, odnosno



ucestale. Prostorna raspodela rastojanja transporta robe u
drumskom transport je takva da je najvec¢i broj realizovanih
transportnih zadataka do 5 km, a ¢ak 51 % ukupnog obima
transporta robe realizovan na 10 km. [1]

Zbog velike frekventnosti, odnosno ucestalosti u dis-
tribuciji robe, dostavna vozila imaju veliki uticaj na kapacitet
saobracajnica, posebno prilikom istovara robe u maloproda-
jnim objektima, jer prilikom istovara robe, dostavna vozila su
uglavnom parkirana na gradskim saobracajnicama. Pored
toga, prouzrokuju i emisije Stetnih gasova, Cestice cadi,
stvaraju veliku buku, kako pri istovaru, tako i prilikom kre-
tanja. Imaju negativan uticaj na Zivotnu sredinu u gradovima.

U cilju odrZivosti urbanih sredina i efikasnoj realizaciji
distribucije robe u gradovima city logistika treba da bude
predmet planiranja i kreiranja politike grada, jer logisticke
aktivnosti, istovremeno predstavljaju i pretnju procesima koje
neumoljivo teZe da odrZe..

U ovom radu ¢e biti predstavljeno istrazivanje uticaja
transportnih sredstava, koja ucestvuju u distribuciji robe,
kako na odvijanje saobracaja, tako i na njihov uticaj na
Zivotnu sredinu, prilikom istovara robe u maloprodajnom
objektu, u odredenom vremenskom period.

2. UTICAJCITY LOGISTIKE NA ODRZIVI RAZVOJ

Negativan uticaj na stanovnistvo koji stvaraju upravo
dostavna vozila odnosi se pre svega na posledice izduvnih
gasova, koji negativno uti¢u na zdravlje ljudi, odnosno mogu
da izazovu razne bolesti. Pored izduvnih gasova prisutna je i
buka, koju stvaraju ova vozila, kao i razne vibracije koje
stvaraju neprijatan osecaj kod stanovniStva. Prisustvo
dostavnih vozila u ukupnom obimu saobracaja, takode ima
negativan uticaj na stanovni$tvu, jer se povecava rizik
nastanka saobracajne nezgode. NaruSavanje kvaliteta Zivota
stanovnika, u pogledu gubitka zelenih povrdina, i gubitka
atraktivnosti podruéja zbog transportnog i logistikog razvoja
infrastrukture.

Kada se pogleda uticaj city logistike na profit, odnosno na
ekonomsku odrzZivost, tu postoje dve strane. Jedna strana od-
nosi se pre svega na ostvarivanje profita od toka materijalnih
dobara. Medutim, roba koja se nalazi u maloprodajnim objek-
tima mora da bude konkurentna na trZistu, kako kvalitetom,
tako i cenom. Veliki uticaj na cenu robe koja se nalazi u
maloprodajnim objektima, ima prvenstveno transport. Kada
je re¢ o transportu, odnosno konkretno dostavljanje robe u
maloprodajnim objektima, osnovno obeleZje ovih transport-
nih zadataka, jeste da su jako frekventne, odnosno ucestale
dostave robe u maloprodajnim objektima. Pored toga,
dostavna vozila koja obavljaju dostavni transport, odnosno
opsluzuju robom maloprodajne objekte, njihov tovarni pro-
stor je uglavnom nedovoljno iskoris¢en, $to prema zapremini,
Sto prema dozvoljenoj tovarnoj masi vozila. To stvara
rasipanje resursa, a samim tim i dodatne troskove koji uti¢u
na profit. Pored toga, ova vozila da bi obavila svoj transportni
zadatak moraju da ucestvuju u saobracaj, pa samim tim
stvaraju dodata zaguSenja i smanjuju pristupac¢nost u grado-
vima zbog svojih vozno dinamickih karakteristika vozila, §to
prouzrokuje i dodatan uticaj na profit. Na osnovu toga,
dovodi se u pitanje i pouzdanost i tac¢nost isporuke, §to je u
direktnoj vezi sa kvalitetom usluge, koja takode direktno
utice na sam profit.
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Uticaj dostavnog transporta, pored uticaja na stanovnistvo
i ekonomsku odrzivost, odnosno profit, ima uticaja i na
Zivotnu sredinu. Negativan uticaj se pre svega ogleda zbog
emisije Stetnih gasova, koje prouzrokuju ova vozila. Kada je
re¢ o emisiji $tetnih gasova, urbani transport se svrstava u
uzroénike klimatskih promena. Takode, jako je bitno napo-
menuti, da ova vozila trenutno koriste goriva koja su fosilnog
porekla, odnosno neobnovljivih prirodnih resursa, Sto ga po
ovom Kriterijumu svrstava u neodrZivi razvoj. Pored toga,
odrzavanje ovih vozila, podrazumeva i zamenu guma, motor-
nog ulja i drugih materijala, ¢ije odlaganje direktno uti¢e na
zivotnu sredinu, a ¢iji uticaj ga svrstava u neodrZivi razdvoj.

3. DOSTAVA ROBE POSMATRANOM MALO-
PRODAJNOM OBJEKTU

Dostavljanje robe maloprodajnim objektima jeste jedna
od svakodnevnih logistickih aktivnosti koje ¢ine Zivot ljudi u
gradovima dosta bogatijim, odnosno pruzaju mogucnost
veceg izbora raznoraznih artikla, kako onih osnovnih za
zivot, tako i onih prate¢ih. Vaznost ovoj aktivnosti, odnosno
city logistici, daje se samo kada trazeni artikli, odnosno roba
nije stavljena na raspolaganje kupcima u maloprodajnim ob-
jekatima. Tek tada se dovodi u pitanje kako city logistika
funkcioniSe u raznim gradovima, u kojim uslovima se odvija,
koji faktori uti¢u na njeno odvijanje i dostavljanje robe malo-
prodajnim objektima.

Posmatran je jedan maloprodajni objekat u vremenskom
period od sedam dana. Na osnovu brojanja isporuka po danu
uoceni broj isporuka dat je na grafikonu 1. Kada je re¢ o bro-
ju isporuka, svaka isporuka je realizovana u prosecnom
vremenskom periodu od 20 minuta. Jako bitno je napomenuti
da maloprodajni objekat ima samo jedan server za prijem
robe, §to znaci da ako se u istom vremenskom intervalu poja-
ve dva ili tri vozila, istovar ¢e se vrSiti samo iz jednog vozila,
dok ¢e ostalo jedno, ili dva vozila ¢ekati na istovar. Takode,
jako bitno je napomenuti da vozila za istovar robe Koriste,
odnosno dok se istovar robe vrsi, ili dok se ¢eka na istovar
robe, ta vozila su stacionirana, odnosno parkirana na kolovo-
zu. Kolovozna traka na kojoj se vozila stacioniraju prilikom
istovara robe, ili prilikom ¢ekanja na istovar robe ima dve
saobracajne trake u jednom smeru. Sto znaci da se kapacitet
kolovozne trake umanjuje za 50 [%] u vremenskom interval
kada se vrsi istovar, ili ¢ekanje dostavnog vozila na istovar
robe. Medutim, kada je re¢ o kapacitetu, ova vozila pored
ovog dela ulicne mreze, prave problem na celookupnoj
uli¢noj mrezi.

Grafikon 1. Broj isporuka robe posmatranom
maloprodajnom objektu.

OBIEETU

PWARA MALOPRODAINGOM

BROJ ISTE

Prilikom istrazivanja, ouceno je da maloprodajni objekat
prima robu, odnosno isporuku do 20h svakog dana. Takode



uoceno je tokom istrazivanja da maksimalni broj dostavnih
vozila koji se pojavljuje na istovar u istom vremenskom in-
tervalu iznosi tri dostavna vozila, odnosnho jedno dostavno
vozilo vrsi istovar, a dva dostavna vozila ¢ekaju na istovar,
Sto znaci da se na kolovozu nalaze tri parkirana vozila.

3.1. Uticaj dostavnih vozila na Zivotnu sredinu

Dostavna vozila koja se koriste za obavljanje ove de-
latnosti, pripadaju heterogenom voznom parku, odnosno po
strukturi, mogu se svrstati u laka teretna vozila. Laka teretna
vozila poseduju karakteristike koji im dodeljuju ovakav vid
transportnih zadataka, iz razloga S$to poseduju dobre ma-
nevarske sposobnosti, i za razliku od tedkih teretnih vozila
mnogo lak3e nalaze prostor za zaustavljanje i parkiranje pril-
ikom vrSenja istovara robe u maloprodajni objekat. Medutim,
jako bitno je napomenuti, da laka teretna vozila, za razliku od
teSkih teretnih vozila nemaju pozitivhu karakteristiku nos-
ivosti. Tako da sa aspekta okruzZenja, misli se pre svega na
zauzimanje prostora, na kapacitet saobracajnica i zagadenje
vazduha laka teretna vozila nisu u prednosti u odnosu na
teSka teretna vozila.

Kada je re¢ o lakim teretnim vozilima koja se koriste u
distribuciji robe maloprodajnim objektima, nemoguce je
zaobié¢i njihov uticaj na Zivotnu sredinu, koji se ostvaruje
izbacivanjem emisije Stetnih gasova. Vozila koja se koriste za
dostavljanje robe posmatranom maloprodajnom objektu su
uglavnom starija od 15 godina.

Kada je re¢ o izduvnim gasovima koje izbacuju laka
teretna vozila, na osnovu istraZivanja [3], re¢ je o Stetnim
sastojcima izduvnih gasova, a to su pre svega CO, odnosno
ugljen-monoksid, isparljive ugljovodonike NMVOC, azotni
oksidi NOy, suspendovane Cestice PM, azot-suboksid N2O,
amonijak NHs, kao i ostale supstance koje imaju Stetno dejst-
VO na stanovnike i Zivotnu sredinu. Naravno, re¢ je o vozili-
ma koja imaju pogonski agregat sa unutraSnjim sagore-
vanjem, Kkoji kao pogonsko gorivo Koristi dizel gorivo. Na
osnovu istrazivanja [3], u tabeli 1 je prikazano zagadenje od
lakih teretnih vozila koja ona emituju prilikom istovara robe
maloprodajnom objektu, preko izduvnih gasova, gde je
posmatran rad vozila u toku istovara, jer je bio zimski period
kada je vrSeno posmatranje istovara robe maloprodajnom
objektu. Pretpostavlja se, da je osnovni razlog rada vozila
tokom istovara robe bilo grejanje kabine vozaca, i
obezbedivanje prijatnih uslova rada.

Tabela 1. Emisija Stetnih gasova od jednog dostavnog
vozila u [g/kg goriva].

Izduvni gasovi

jednog vozila [9/kg goriva]
co 1
NMVOC 178
NOXx 15
PM 28
N20 0.069
NH3 0.014
Ukupno 30.633

Na osnovu ovoga se moze zakljuciti da jedno dostavno
vozilo proizvede 30,633 g/kg goriva emisije Stetnih gasova za
vreme jedne isporuke robe maloprodajnom objektu. Ovo je
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prose¢na vrednost, koja je dobijena na osnovu istraZivanja
[3]. Raznorazni standardi i propisi propisuju ogranic¢enja za
izduvne gasove kod motornih vozila, ali u Republici Srbiji
nema propisa koji ograni¢avaju koja vozila se mogu koristiti
za potrebe city logistike, i obavljanja transportnih zadataka u
gradovima.

Na osnovu istrazivanja dat je grafikon 2, koji regresionom
analizom za posmatrani maloprodajni objekat, pravi model
zagadenja izduvnim gasovima od strane dostavnih vozila, gde
je broj isporuka u toku dana nezavisna promenljiva, a zavisna
uticaj dostavnih vozila na Zivotnu sredinu na osnovu izduvnih
gasova tih vozila.

Grafikon 2. Model zagadenja od strane dostavnih
vozila na osnovu broja sporuka.

Na osnovu grafikona 2, odnosno regresione analize se
moze zakljuéiti da ukoliko se poveca broj isporuka robe
maloprodajnom objektu, poveca ¢e se i zagadenje od strane
dostavnih vozila, odnosno njihove emisije Stetnh gasova. Sto
¢e negativno uticati kako na stanovnistvo, tako i na zivotnu
sredinu, kao i na sam kvalitet Zivota.

3.2. Uticaj dostavnih vozila na kapacitet saobradajnice

Dostavna vozila prilikom dostavljanje robe maloproda-
jnom objektu, kako za istovar, tako isto i za ¢ekanje na isto-
var Koriste za parkiranje saobracajnu traku. Kolovozna traka
se sastoji od dve saobracajne trake za kretanje vozila u tom
smeru. Tako da prilikom obavljanja istovara robe, ili ¢ekanja
dostavnih vozila na istovar, za odvijanje saobracaja koristi se
samo jedna saobracajna traka, pri cemu se kapacitet kolovoz-
ne trake umanjuje za 50 [%]. Jako bitno je napomenuti da
maoprodajni objekat prima isporuke od strane dostavnih
vozila do 14 h. Tako da dostavna vozila, prilikom obavljanja
svojih transportnih zadataka, odnosno tokom istovara, ili
¢ekanja na istovar robe, budu parkirana na saobracajnoj traci
u jutarnjem vr$nom optere¢enju saobraéajnice.

Maloprodajni objekat ima jedan server za prijem robe,
gde je prose¢no vreme isporuke robe 20 minuta. U jednom
satu server prijema robe moZe da opsluzi maksimalno tri
dostavna vozila. Na osnovu istrazivanja, oucen je maksima-
lan broj od tri dostavna vozila u jednom vremenskom inter-
valu. Medutim, kapacitet kolovozne trake, u tom
vremenskom intervalu, je smanjen na jednu saobracajnu traku
u vremenskom period od 1 [h]. Iz razloga §to ée u ovoj situ-
aciji trece dostavno vozilo cekati 40 minuta na istovar, i
utroSi¢e 20 minuta na sam istovar robe, Sto zanaci da je ono
na toj saobracajnoj traci provelo 1 [h].

Kada je re¢ o kapacitetu kolovozne trake, maksimalan ka-
pacitet kolovozne trake je 3000 [PA/h/smeru], na oshovu
HCM-a 2000. U obzir su uzeta sva ograni¢enja. Sto znaci da



je maksimalan kapacitet jedne saobracajne trake 1500
[PA/h/traci]. Ovde je re¢ o maksimalnom kapacitetu, S$to
znaci da se na ovoj saobracajnici ne pojavljuje ovoliki broj
vozila, jer da se pojavi vise od 1500 [PA/h/smeru] u situaciji
kada dostavno vozilo vrSi istovar robe, ili ¢eka na istovar,
saobracaj ne bi mogao da se odvija. Medutim, u narednom
periodu, s obzirom da stepen motorizacije raste, posebna
paznja se mora obratiti i posvetiti ovakvim situacijama.

Na grafikonu 3 je predstavljen model zavisnosti izmedu
broja isporuka, i vremena zazetosti saobracajne trake. Na
osnovu regresione analize, napravljen je model gde su
nezavisne promenljive broj isporuka robe maloprodajnom
objektu, a zavisne promenljive vreme koje vozilo provede na
osnovu vreme istovara na kolovozu. U obzir nije uzeto vreme
¢ekanja dostavnog vozila na istovar, iz razloga, $to se podra-
zumeva, ako dostavno vozilo ¢eka na istovar, znadi da se vrsi
istovar sa vozila koje je doslo na istovar pre njega. Osnovni
razlog ovakvog posmatranja, jeste $to su i vozilo koje vrSi
istovar, kao i vozilo koje ¢eka na istovar, parkirana u istoj
saobracajnoj traci. Tako da imaju isti uticaj na kapacitet, bez
obzira, dali se na saobracajnoj traci nalazi jedno ili viSe
parkiranih dostavnih vozila.

Grafikon 3. Model koriséenja saobracajne trake od strane
dostavnih vozila na osnovu broja isporuka.

trake [min

Na osnovu ovog modela se moze zakljuciti, da $to je veci
broj isporuka, to je veci i broj vremena zauzetosti saobracajne
trake, koji je u ovom sluéaju predstavljen u minutima. Sto je
veca zauzetost trake, izrazena u minutima, to je manji ka-
pacitet kolovozne trake.

4, ZAKLJUCAK

Na osnovu istrazivanja moze se zakljuciti da je jako tesko
naéi balans izmedu zadovoljavanja osnovnih egzistencijalnih
potreba stanovnistva, i kvaliteta njihovog Zivota, u pogledu
ocuvanja Zivotne sredine, smanjenje buke, vibracija i sl. Kao
i smanjenje vremena putovanja stanovnika u gradovima, ¢iji
odraz se ogleda u pristupacnosti i kapacitetu saobraéajnica.
Na osnovu istrazivanja i matematickih modela, moze se
zakljuciti da Sto je veéi broj isporuka, to ¢e biti veéi i nivo
zagadenja koje prouzrokuju dostavna vozila obavljajuéi svoje
transportne zadatke, kao i smanjenje kapaciteta, kako na
saobracajnicama, tako 1 na raskrsnicama, odnosno na
celokupnoj uli¢noj mrezi u gradu. Dostavna vozila, da bi
obavila svoj transportni zadatak, odnosno da bi izvrSila
dostavu robe maloprodajnom objektu moraju da koriste
uli¢nu mrezu. Osnovne mere za odrzivost city logistike, od-
nosno pronalazak balansa izmedu dve veé pomenute kompo-
nente koje svojim interesima uti¢u jadna na drugu, jesu:
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1. Veca posvecéensot city logistici u reSavanju njenih prob-
lema i optimizaciji celokupnog procesa, sa ciljem postizanja
Sto vece efektivnosti i efikasnosti, uzimajuéi u obzir pored
optimiziranje troSkova, i zadovoljavanje potreba stanovnika, i
Zivotnu sredinu kao faktor kome treba posvetiti paznje u pla-
niranju i realizaciji toka terete;

2. lzbegavanje vrdnih perioda za realizaciju transportnih
zadataka od strane dostavnih vozila u gradovima, to bi bilo
rezultat prethodnog brojanja saobracaja, na osnovu kog bi se
utvrdila vr$na opterecenja saobracaja u toku dana, i na os-
novu toga, odredili vremenski intervali u toku dana kada bi
dostavni transport mogao da se realizuje u gradovima;

3. Ne prepisivanje saobracajne politike city logistike od dru-
gih gradova, jer svaki grad ima razliit obim saobracaja,
strukturu saobracaja, kao i razli¢itu ponudu i potraznju, veé
planiranje politike city logistike na konkretnom slucaju, sa
ulaznim podacima posmatranog grada;

4. Veca angazovanost grada, u smislu posveéivanja paznje u
celokupnom planiranju saobrac¢aja, kao i donosSenja strategije
od strane grada za city logistiku, njeno planiranje, realizovan-
je, odrzivost i sl. u pogledu donoSenja zakona o ograni¢enju
broja isporuka odredenom delu grada u toku jedne sedmice, i
u pogledu ogranicenja uslova koje moraju ispunjavati dostav-
na vozila da bi obavljaja distribuciju robe u gradu;

5. Teznja vecéoj iskoriS¢enosti tovarnih prostora dostavnih
vozila, realizovanje distribucije robe vozilima vece nosivosti,
$to bi u postojecem stanju uticalo na smanjenje frekventnosti,
odnosno ucestalosti broja isporuka maloprodajnom objektu,
¢ime bi se znatno uticalo na smanjenje zagadenja Zivotne
sredine od strane emisije Stetnih gasova;

6. Koris¢enje dostavnih vozila za realizaciju distribucije robe
u gradovima, ¢ija starost nije veéa od jedne godine, i ¢ija
emisija izduvnih gasova odgovara najtroZijim standardima
emisije izduvnih gasova, sa teZnjom prelaska dostavnih
vozila sa goriva na elektri¢nu struju.
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ovim izazovom. Kroz ovo istraZivanje, potvrdena je neophodnost kontinuiranog pracenja emisija iz
vozila radi donosenja informisanih odluka i razvoja strategija koje ¢e doprineti smanjenju
zagadenja uzrokovanog drumskim saobraéajem. U krajnjem zakljucku, ovaj rad pruza uvid u ak-
tuelno stanje istraZivanja, istice neotkrivene oblasti za buduca istraZivanja i podstaknuti dalji
napredak ka odrzivijoj mobilnosti i zaStiti Zivotne sredine.

Kljuéne reci: Drumski saobracaj, Emisije, Monitoring, Motorna vozila, Zagadenje vazduha.

Abstract - This paper explores and analyzes various methods for monitoring emissions from mo-
tor vehicles, as well as techniques for measuring and regulating road traffic emissions in the Eu-
ropean Union. The aim is to comprehend the complexity of pollution issues and identify potential
avenues for more effective management of this challenge. Through this research, the necessity of
continuous monitoring of vehicle emissions is affirmed to make informed decisions and develop
strategies contributing to the reduction of pollution caused by road traffic. In the ultimate conclu-
sion, this paper provides insights into the current state of research, highlights undiscovered areas
for future investigation, and encourages further progress towards sustainable mobility and envi-

ronmental protection.

Key words: Air pollution, Emissions; Monitoring, Motor vehicle, Road traffic.

1. uvOoD

Zagadenje vazduha na otvorenom prostoru predstavlja
jedan od prepoznatih globalnih izazova u oblastima javnog
zdravlja i zaStite Zivotne sredine. Ovaj problem ima
tendenciju da se intenzivira u zemljama koje prolaze kroz
proces industrijalizacije, prelazeci sa nizih na srednje nivoe
prihoda [1]. Prema istraZivanju Global Burden of Disease,
procenjuje se da je 4,14 miliona smrtnih slucajeva direktno
povezano sa izlozeno$¢u zagadenju vazduha. Pored toga,
postoje sve veci dokazi koji ukazuju da dugotrajna izloZenost
zagadenju vazduha moZe imati znacajan uticaj na druge
aspekte zdravlja i dobrobiti, kao Sto su kognitivne funkcije.

[1].

Drumski saobracaj ostaje kljucni faktor urbanih sredina,
pruzaju¢i vitalnu infrastrukturu za mobilnost i ekonomski
razvoj [2]. Medutim, zajedno s tim, dolazi i znacajan uticaj na
Zivotnu sredinu, posebno u obliku emisija Stetnih gasova i
Cestica. Emisije iz motornih vozila, u koje spadaju ugljen-
mokosid (CO), azot-oksid (NOy), ¢estice (PM) i fluktuirajuca
organska jedinjenja (VOC), predstavljaju kljuéni izvor
zagadenja vazduha u urbanim podruéjima [3], izazivajudi
ozbiljne implikacije po kvalitet vazduha, zdravlje ljudi i opStu
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ekoloSku odrzivost [4]. Saobracaj je bio odgovoran za oko
Cetvrtinu ukupnih emisija ugljen-dioksida (CO2), primarnog
gasa sa efektom staklene baSte, u Evropskoj uniji tokom
2019. godine, pri ¢emu je 71,7% tih emisija poticalo iz
drumskog saobracaja, prema izvestaju Evropske agencije za
Zivotnu sredinu [5]. Transport je jedini sektor u kojem su
emisije gasova sa efektom staklene baSte porasle u protekle
tri decenije (slika 1), povecavajuéi se za 33,5% u periodu od
1990. do 2019. godine [5].

150
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Slika 1. Promene niova emisija po sektorima u EU od 1990.
godine (u CO; ekvivalentu) [5]



U svetlu brzog urbanog razvoja i kontinuiranog porasta
broja vozila, imperativ je razumevanje emisija koje poticu iz
saobracajnog sektora kako bi se adekvatno odgovorilo na ovu
pretecu problematiku. U Evropskoj uniji putnic¢ki automobili
i kombiji, poznati kao lakSa komercijalna vozila, su
odgovorni, redom, za oko 12% i 2.5% ukupnih emisija CO>
[6]. lako se na osnovu ovih podataka moze zakljuditi da
emisije vozila nisu znacajne po pitanju zagadenja, ovaj
zakljudak je ipak neprecizan. Razlika lezi u ¢injenici da ljudi
konstantno borave u blizini automobila, izloZeni su
emisijama koje vozila proizvode, $to moZe imati potencijalni
uticaj na njihovo zdravlje [7].

Od 2020. godine su na snazi stroZi ciljevi za emisije CO».
Prosec¢ne emisije COz iz svih novoregistrovanih putnickih
automobila u Evropi ve¢ su opale za 12% izmedu 2019. i
2020. godine, a dodatnih 12,5% izmedu 2020. i 2021. godine.
Glavni pokreta¢ smanjenja emisija je porast registracija
putni¢kih automobila bez emisija, koji su dostigli 10%
ukupnog voznog parka EU u 2021. godini [6]. Vecina
automobila u drumskom saobracaju u 2019. godini u Evropi
koristila je dizel (67%), zatim benzinska goriva (25%) [5].

Postoje dva naéina za smanjenje emisija CO, iz motornih
vozila: povecanjem efikasnosti vozila ili promenom vrste
goriva koja se koristi. Pored toga, da bi se izracunala
koli¢iina CO, proizvedena od strane motornih vozila,
neophodno je uzeti u obzir ne samo CO, emitovan tokom
kori$¢enja, ve¢ i emisije nastale njegovom proizvodnjom i
odlaganjem. Proizvodnja i odlaganje elektri¢cnih automobila
manje su ekoloSki prihvatljivi u odnosu na vozila s
unutra$njim sagorevanjem, a nivo emisija kod elektri¢nih
vozila varira u zavisnosti od nacina na koji se proizvodi
elektri¢na energija [5], [6], [8].

Uvodenje novih tehnoloSkih reSenja i metodologija u
pratenju emisija ima potencijal da unapredi razumevanje
dinamike izduvnih gasova i ¢estica koje vozila emituju tokom
svakodnevne voZnje [4]. Istovremeno, precizna analiza
zagadenja drumskog saobrataja omogucava identifikaciju
kljuénih izvora zagadenja i prilagodavanje regulatornih
okvira kako bi se smanjili Stetni efekti po Zivotnu sredinu i
ljudsko zdravlje [7].

2. PRACENJE I REGULISANJE EMISIJA 1Z VOZILA

Testiranje  emisija ~ vozila  ukljuCuje  rigorozno
procenjivanje efikasnosti goriva i koli¢ine gasova staklene
baste koje vozilo emituje pod razliCitim uslovima, kako bi
odgovaralo globalnim zahtevima i standardima emisija. Ovi
testovi variraju u skladu sa tehnologijom i primenjenim
regulatornim zahtevima kao $to su Svetska harmonizovana
procedura testiranja lakih vozila (WLTP) i procedura
testiranja emisija u stvarnim uslovima voZnje (RDE). Oni
obuhvataju procenu efikasnosti motora, katalizatora, uredaja
za filtriranje Cestica i drugih kontrolnih sistema, kao i
odgovor vozila na alternativna goriva.

WLTP (engl. The Worldwide Harmonized Light Vehicles
Test Procedure) predstavlja postupak koji se primenjuje u
EU, Kini, Japanu, Indiji, Koreji i drugim zemljama. On
propisuje upotrebu uskladenih procedura testiranja koje mogu
sistematski proceniti emisije i efikasnost goriva na dosledan
na¢in. Konkretni parametri koje WLTP procenjuje
obuhvataju koncentraciju izduvnih gasova, masu Cestica, broj
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Cestica, emisije CO», potroS$nju goriva, potro$nju elektricne
energije 1 elektricni domet vozila. Ciklusi testiranja se
generalno odreduju prema klasi vozila (klasa 1, 2 ili 3),
definisanim odnosom snage i tezine vozila. WLTP ukljucuje
nekoliko izmena u odnosu na prethodne zahteve EU
procedure NEDC (engl. New European Driving Cycle), ¢iji je
naslednik. WLTP je obavezan za sva nova vozila proizvedena

od 1. septembra 2017. godine [9].

NEDC, osmisljen 1980-ih, postao je zastareo usled
tehnoloSkog razvoja, Sto je navelo na razvoj novog WLTP od
strane Evropske unije. WLTP koristi stvarne podatke o voznji
Sirom sveta, u suprotnosti sa prethodnim NEDC testom koji
se oslanjao na teoretski profil voznje. WLTP ciklus voZnje
ima Cetiri dela sa razli¢itim proseénim brzinama,
obuhvatajuéi razli¢ite faze voznje, zaustavljanja, ubrzanja i
kocenja. Testira se svaka konfiguracija pogonskog sklopa sa
WLTP-om za najekonomicniju i najneekonomicniju verziju
vozila. lako je WLTP koncipiran kao globalni ciklus
ispitivanja, primena testa varira izmedu Evropske unije i
drugih regiona u skladu sa njihovim specificnostima i
zakonskim regulativama u drumskom saobracaju [9].

RDE propisi zahtevaju koris¢enje prenosnog sistema za
merenje emisija (PEMS) pri¢vrséenog na vozilo kako bi se
merenje emisija zagadujucih materija iz vozila vrsilo u
stvarnim uslovima voZnje. Rezultati RDE ispitivanja se
potom povezuju sa rezultatima emisija dobijenim u
laboratorijskim uslovima. Od 1. septembra 2019. goding,
RDE testiranje je obavezno u EU, a vozila koja ne produ
RDE testiranje ne smeju biti plasirana na trZiste, s obzirom da
RDE test traje izmedu 90 i 120 minuta i obuhvata raznolike
uslove voznje, ukljucujuéi 'normalnu' gradsku, ruralnu i
voZnju autoputevima [10].

3. EURO STANDARDI

Evropski standardi za emisiju utvrduju koli¢inu
zagaduju¢ih izduvnih gasova koje nova vozila moraju
ispunjavati kako bi bila prodavana u Evropskoj uniji. Prvi
evropski standard za emisiju izduvnih gasova za putnicke
automobile je uveden 1970. godine. Nakon 22 godine, 1992.
godine, "Euro 1" standard je uveo obavezu ugradnje
katalizatora u benzinske automobile radi smanjenja emisije
ugljen-monoksida (CO). Poslednji standard, "Euro 6",
primenjuje se na nove tipove odobrenja od septembra 2014. i
na sva nova vozila od septembra 2015., znacajno smanjujuci
odredene zagadivace za 96% u poredenju sa regulativama iz
1992. godine [11].

Standard Euro 1 je prvi evropski standard za emisiju
izduvnih gasova, zahtevao je koris¢enje bezolovnog goriva i
ugradene katalizatore na benzinskim automobilima. Testirana
su goriva, azotni oksidi i ugljen-monoksid, Cesti¢ne emisije
za dizel motore. Standard Euro 2, uveden u januaru 1996,
primenjivao je stroge granice za benzinske i dizel automobile,
smanjuju¢i  emisije  ugljen-monoksida i  nesagorele
ugljovodonike, kao i okside azota za oba tipa vozila. Sa
uvodenjem Euro 3 standarda u januaru 2000, testovi emisija
su modifikovani, uveo se standard za emisije azotnih oksida
za dizel motore i dodatno smanjenje ugljen-monoksida,
Cestiénih emisija za dizel motore. Standardi Euro 4 (uveden
januara 2005) i Euro 5 (uveden septembra 2009) bili su
fokusirani na smanjenje emisija Cestica i oksida azota iz dizel
motora, zahtevaju¢i ugradnji filtera za Cestice na dizel



vozilima. Standard Euro 5 je primenjivao posebne standarde
za benzinske motore, obavezujuci filtere za Cestice samo na
motore sa direktnim ubrizgavanjem [12]. Euro 6 standard
znadajno smanjuje emisije azotnih oksida (NOy) iz dizel
motora, ostvarujuéi smanjenje od 67% u odnosu na Euro 5,
dok postavlja jednake standarde za benzin i dizel motore.
Primena sistema recirkulacije izduvnih gasova (EGR filter),
koji zamenuje deo usisnog vazduha sa recikliranim izduvnim
gasom, doprinosi smanjenju dostupnog azota koji moze
oksidirati u NOx tokom procesa sagorevanja, mada moze
zahtevati dodatno izduvavanje nakon tretmana [13].

Standard Euro 7 bi¢e donet 1. jula 2025. godine i uvesce
najniZe granice za sva nova benzinska i dizel vozila. Nakon
uvodenja, sva nova vozila ne¢e smeti da ispustaju vise od 60
miligrama NO,, dok ¢e se takode uvesti Sirok raspon uslova
koji ukljucuju ogranicenja za koliCinu Cestica koje proizvode
ko¢nice i gume, kao i ocenu performansi i trajnosti baterija u
elektri¢nim i hibridnim vozilima [14].

4. MERENJE ZAGADENJA DRUMSKOG
SAOBRACAJA

Pradenje emisija iz vozila i regulacija izduvnih gasova od
velike su vaznosti zbog kontrole i smanjenja zagadenja u
urbanim sredinama. Merenje zagadenja iz drumskog
saobracaja predstavlja kljuéni element praCenja emisija
vozila, jer ukoliko su nivoi zagadenja visoki, neophodno je
sprovesti testiranja i postaviti ograni¢enja emisija [15].

Zagadenje vazduha uzrokovano sagorevanjem goriva u
motornim vozilima predstavlja glavni problem u urbanim
podrucjima Sirom sveta. Ovi zagadivaci imaju potencijal da
ugroze zdravlje ljudi, narocito osetljivih grupa stanovnistva
poput dece i starijih osoba, ¢ije zdravlje moZze biti oSteceno
kada nivo zagadivaca u vazduhu dostigne visok ili kriti¢an
nivo. Stoga je detaljno objaSnjavanje prethodno navedenih
elemenata, kao $§to su Euro standardi, WLCP i RDE, klju¢no
za bolje razumevanje i adekvatno reSavanje ovog problema
zagadenja u urbanim sredinama.

Merenje emisija iz motornih vozila je sloZen proces koji
podrazumeva paZljivo planirane i kontrolisane postupke kako
bi se dobili ta¢ni i relevantni podaci o ispustanju zagadivaca
[16]. Opsti postupak merenja emisija ukljuuje nekoliko
koraka. Pre merenja, vozila se pripremaju za testiranje, u
skladu sa specificnostima ispitivanja. To ukljucuje redovno
odrzavanje vozila kako bi se osiguralo ispravno
funkcionisanje svih sistema, kao i ugradnju neophodnih
instrumenata za merenje emisija. Zatim sledi laboratorijsko
testiranje (WLTP). U okviru laboratorijskih testiranja, vozilo
se postavlja na dinamometar, a specifi¢ni ciklusi voznje se
simuliraju u kontrolisanim uslovima. Emisije se mere tokom
simulirane voznje kako bi se dobile referentne vrednosti.
Metoda RDE podrazumeva merenje emisija tokom stvarnih
uslova voZnje na putevima. Prenosivi sistemi za merenje
emisija (PEMS) se montiraju na vozilo kako bi neprekidno
pratili i belezili emisije tokom razli¢itih situacija u voznji.
Nakon prikupljanja podataka, vrSi se analiza emisija,
ukljuéuju¢i koncentracije gasova i Cestica. Emisije se
analiziraju radi identifikacije i Kkvantifikacije prisustva
razli¢itih gasova, ukljucuju¢i NOx, CO, HC i PM Ccestice.
Pored merenja izduvnih gasova, posebna paznja se posvecuje
merenju Cestica koje nastaju usled habanja guma i kocionih
sistema. Ovo se moze vrsiti putem specificnih analiza i
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senzora. Validacija merenja je klju¢na kako bi se osigurala
tacnost i pouzdanost dobijenih rezultata. To obuhvata proveru
opreme za merenje, konstantno odrzavanje sistema i pracenje
varijacija u radu opreme [16]-[19].

Ovi koraci omogucavaju celovito sagledavanje emisija iz
motornih vozila, kako u kontrolisanim laboratorijskim
uslovima, tako i u realnim uslovima voznje, obezbedujuci
relevantne informacije za dalje donoSenje odluka o
regulacijama i tehnoloskim unapredenjima.

5. ZAKLJUCAK

U zakljucku ovog rada isti¢e se klju¢na uloga pracenja
emisija iz motornih vozila i merenja zagadenja drumskog
saobracaja u kontekstu ocuvanja Zivotne sredine i javnog
zdravlja. Proucavaju¢i standarde emisija, kao Sto su Euro
norme, WLTP i RDE procedure, razotkrivena je
kompleksnost ~ problema  zagadenja i  neophodnost
implementacije efikasnih strategija za njegovo upravljanje.

Posebno je naglasena vaznost merenja emisija pod
stvarnim uslovima voznje, kao $§to je RDE, u cilju
obezbedivanja realnih i relevantnih podataka o emisijama.
Uvodenje Euro 7 standarda sa najnizim dozvoljenim
granicama za NOx i dodatnim merenjima cestica, koja
stupaju na snagu 1. jula 2025. godine, predstavlja korak ka
unapredenju kvaliteta vazduha i smanjenju negativnih uticaja
drumskog saobracaja. Takode, istaknuta je vaznost stalnog
pracenja i uskladivanja sa evoluiraju¢im standardima kako bi
se osigurala efikasna kontrola emisija. Svestranost metoda
merenja, od laboratorijskih ispitivanja do RDE-a, pruZza
holisticki pristup evaluaciji emisija iz vozila. Ove metode ne
samo da omogucavaju procenu uskladenosti sa propisima,
ve¢ i identifikaciju podru¢ja za dalja istraZivanja i
unapredenje regulacija.

Kroz analizu i razumevanje ovih metoda merenja emisija,
postavljenih standarda i njihovog evolutivnog razvoja, ovo
istrazivanje pruza uvid u aktuelno stanje i istice putokaze za
dalje korake u ostvarivanju odrZive mobilnosti i zatite
Zivotne sredine.
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SadrzZaj — U ovom radu razvijena su dva modela zasnovana na vestackim neuronskim mrezama i
viestrukoj linearnoj regresiji za predvidanje srednje godisnje koncentracije rastvorenog kiseonika
u reci Dunav. Za razvoj modela koriséeni su podaci o parametrima kvaliteta vode reke Dunav kroz
Srbiju za period od 2011. do 2016. godine koji prati Agencija za zaStitu Zivotne sredine Republike
Srbije na mesecnom nivou kroz mreZu monitoring stanica. U ovom radu koriséeni su podaci sa 10
monitoring stanica:Bezdan, Bogojevo, Novi Sad, Slankamen, Zemun, Smederevo, Banatska Palan-
ka, Tekija, Brza Palanka i Radujevac. Kao ulazne promenljive za razvoj modela koriséeni su indi-
katori kvaliteta povrSinskih voda koji se prate u monitoring stanicama i indikatori odrzivog
razvoja: ukupni organski ugljenik, sadrzaj suspendovanih materija, ukupan organski azot, bio-
hemijska potrosSnja kiseonika, elektroprovodljivost, hemijska potroSnja kiseonika, koris¢ena pol-
Jjoprivredna povrsSina i bruto domaci proizvod. Nakon razvoja oba modela, rezultati su pokazali da
je model zasnovan na vestackim neuronskim mrezama dao bolje rezultate predvidanja rastvorenog
kiseonika sa vredno§éu indikatora performansi modela-koeficijenta determinacije 0.719, dok je u
Slucaju regresionog modela ta vrednost znatno manja i iznosi 0.588.

Kljuéne reéi: ANN. MLR. Rastvoreni kiseonik u vodi. MLP.

Abstract - In this paper, two models based on artificial neural networks and multiple linear re-
gression were developed for predicting average annual dissolved oxygen in the Danube River. For
the development of the model, data on the water quality parameters of the Danube River through
Serbia for the period from 2011 to 2016, monitored by the Environmental Protection Agency of the
Republic of Serbia on a monthly basis through a network of monitoring stations, were used. This
paper used data from 10 monitoring stations: Bezdan, Bogojevo, Novi Sad, Slankamen, Zemun,
Smederevo, Banatska Palanka, Tekija, Brza Palanka and Radujevac. Indicators of surface water
quality monitored in monitoring stations and indicators of sustainable development were used as
input variables for the development of the model: total organic carbon, content of suspended mat-
ter, total organic nitrogen, biochemical oxygen demand, conductivity, chemical oxygen demand,
utilised agricultural area and gross domestic product. After the development of both models, the
results showed that the model based on artificial neural networks gave better results of predicting
dissolved oxygen with the value of the model performance indicator-coefficient of determination of
0.719, while in the case of the regression model this value is significantly weaker and amounts to
0.588.

Key words: ANN. MLR. Dissolved Oxygen in water. MLP.

1. UvOD

Problem zagadenja vode i vodnih resursa je problem sa
kojim se suoCava vecina drzava. | upravo povrsinske vode su
izloZene najviSem stepenu degradacije, $to za posledicu ima
gubitak akvati¢nih vrsta [1]. Kao jedan od najznadajnijih
parametara za odrzivo postojanje akvati¢nih vodenih vrsta u
bilo kom vodenom sistemu jeste rastvoreni kiseonik [2].
Rastvoreni kiseonik je jedan od klju¢nih parametara kvaliteta
vode i moZe se smatrati da brojni faktori uti¢u na sadrzaj
rastvorenog kiseonika u vodi [3].
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Osnovna zakonska regulativa koja na evropskom nivou
ureduje oblast upravljanja vodama je Okvirna direktiva o
vodama Evropskog parlamenta [4]. Klju¢ni aspekti ove direk-
tive je monitoring statusa voda koji su obavezujuéi kako za
drzave ¢lanice EU tako i za one koje pretenduju da to posta-
nu. U tom smislu je postojanje validnih i pouzdanih podataka
o parametrima kvaliteta voda kljuéno za poboljSanje njihovog
statusa. Mnogi evropski re¢ni slivovi, kojima pripada i Dunav
su medunarodni, i iz tog razloga su zajedni¢ko razumevanje i
pristup od sustinskog znacaja za implementaciju Direktive
[5]. Monitoring statusa povrsinskih voda u Republici Srbiji, a



u skladu sa obavezama drZave proisteklih iz Direktive,
sprovodi Agencija za zastitu Zivotne sredine.

Pored postojec¢ih metoda procene parametara kvaliteta
voda, postojanje alternativnin modela moze imati znaéajnu
ulogu u pracenju napretka ka ostvarenju ciljeva definisanih
zakonskim regulativama koje se odnose na oblast voda. U
tom smislu u ovom radu su primenjena dva pristupa za
predvidanje srednje godiSnje koncentracije rastvorenog Kise-
onika u reci Dunav, jedan zasnovan na ve$ta¢kim neuronskim
mrezama (ANN) i drugi zasnovan na viSestrukoj linearnoj
regresiji (MLR).

Brojna su istraZivanja sprovedena u pogledu primene
ANN za predvidanje razliCitih parametara kvaliteta voda
[2,3,6-11]. Dobijeni rezultati istraZivanja pokazuju da su
ANN modeli pokazali veoma dobra predvidanja kako
rastvorenog kiseonika, tako i drugih parametara kvaliteta
voda.

2. MATERIJALI I METODE

Pre razvoja modela pristupilo se odabiru ulaznih par-
ametra za koje se smatralo, a na osnovu literaturnih podataka,
da imaju uticaj na koncentraciju rastvorenog Kiseonika u
vodi. U tom smislu kao ulazne promenljive za razvoj modela
koris¢eni su indikatori kvaliteta povrSinskih voda koji se
prate u monitoring stanicama i indikatori odrZivog razvoja:
ukupni organski ugljenik (TOC), sadrZaj suspendovanih ma-
terija, ukupan organski azot, biohemijska potrodnja kiseonika
(BPK), elektroprovodljivost (EC), hemijska potroSnja kise-
onika (HPK), kori$¢ena poljoprivredna povrsina (KPP) i bru-
to domaci proizvod (BDP).

Za razvoj ANN i MLR modela kori$¢eni su podaci 0 par-
ametrima kvaliteta voda za reku Dunav sa 10 monitoring
stanica na teritoriji Republike Srbije: Bezdan, Bogojevo,
Novi Sad, Slankamen, Zemun, Smederevo, Banatska Palan-
ka, Tekija, Brza Palanka i Radujevac. Podaci o parametrima
kvaliteta reke Dunav su preuzeti sa sajta Agencije za zaStitu
Zivotne sredine RS i to za period od 2011 do 2016 godine
[12]. Dok su podaci za dva odabrana indikatora odrZivog
razvoja preuzeti sa sajta EUROST-a [13].

Vestatke meuronske mreze (ANN) su oblik maSinskog
ucenja Cije funckionisanje je zasnovano na principu
funkcionisanja biolo§kog nervnog sistema. ANN ¢&ini Sistem
medusobno povezanih neurona Koji su organizovani u slo-
jeve, ulazni, jedan ili viSe skrivenih slojeva neurona, i izlazni
sloj. Pored odabira adekvatnih ulaza/inputa jednako vazan
korak u razvoju ANN modela je i obuka/trening mreze.
Tokom obuke ANN uocavaju vezu medu prezentovanim po-
dacima i modifikovanju tezinske koeficijenate kako bi sman-
jili neslaganje izmedu predvidenih i stvarnih izlaza problema
koji reSavaju. Detaljnije informacije o protokolu razvoja
ANN modela u oblasti voda mogu se na¢i u odgovarajucoj
literaturi [14]. U ovom radu je za razvoj modela ANN
koriS¢ena standardna troslojna neuronska mreza sa jednim
ulazni, jednim skrivenim i jednim izlaznim slojem neurona-
Multi layer perceptron (MLP).

Visestruka linearna regresija (MLR) je statisticka tehnika
pomocu koje se vrsi modelovanje jedne zavisne promenljive
pomocu vise nezavisnih promenljivih/prediktora. MLR se
zasniva na korelaciji skupa promenljivih [15].
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ANN i MLR modeli kao i statisticka analiza dobijenih re-
zultata vrSena je primenom softverskog paketa IBM SPSS
Statistics 19.

3. REZULTATI I DISKUSIJE

Nakon odabira odgovaraju¢ih ulaznih promenljivih,
pristupilo se najpre razvoju modela zasnovanog na ANN. U
ovom radu primenjene je standardna troslojna neuronska
mreZa MLP. Pri razvoju modela 70% podataka je kori§¢eno u
fazi obuke, dok je 30% prezentovanih ulaznih podataka
kori$¢eno za testiranje mreze u fazi obuke. Arhitektura ANN
primenjena u ovom radu prikazana je na Slici 1.

rastv kis

Slika 1. Arhitektura MLP.

Detaljne
odabrani pri razvoju modela primenom SPSS softvera
prikazani su u Tabeli 1.

informacije o parametrima ANN koji su

Sa istim podacima razvijen je i MLR model. Koeficijenti
regresione jednacine razvijenog MLR modela prikazani su u
Tabeli 2.

Indikator performasi kreiranih ANN i MLR modela je
statisticki pokazatelj performansi koeficijent determinacije.
Vrednost ovog indikatora se krece u opsegu izmedu 01 1 i $to
je vrednost bliza jedinici to model daje bolja predvidanja date
promenljive. Na osnovu dobijenih rezultata u fazi obuke,
vrednost koeficijenta determinacije u slu¢aju ANN modela je
0.719, Slika 2.

Tabela 1. Parametri ANN.

TOC
susp.m.
org.az.

BPK

EC

HPK

KPP

BDP

8
Standardized

Input Covariates

Layer

CO~NO OIS WN P

Number of Units
Rescaling Method for Covariates




Hidden Number of Hidden Layers 1
Layer(s) Number of Units in Hidden Layer | 4
Activation Function Hyperbolic tan-
gent
Output Dependent Variables 1 | rastv.kis.
Layer Number of Units 1

Rescaling Method for Scale De- Standardized
pendents
Activation Function

Error Function

Identity
Sum of Squares

Tabela 2. Koeficijenti regresione jednacine-MLR model.

Koeficijenti regresione

MLR Model . o
jednacine
Konstanta 29.047
TOC -0.060
susp.m. -0.003
org.az. -0.377
BPK 0.170
EC 0.016
HPK 0.339
KPP -0.008
BDP 0.004

Zavisna promenljiva: rastvoreni kiseonik

S druge strane model zasnovan na viSestrukoj linearnoj
regresiji dao je znatno loSije rezultate predvidanja koncen-
tracije rastvorenog kiseonika sa vredno$¢u koeficijenta de-
terminacije od 0.588.

Dobijeni rezultati jasno ukazuju da model zasnovan na
veStackim neuronskim mrezama pokazuje dobre rezultate
predvidanja koncentracije rastvorenog kiseonika u reci Du-
nav primenom odabranih ulaznih parametara. Ipak, u odnosu
na rezultate sli¢nih istrazivanja u dostupnoj literaturi, moZe se
uoc¢iti da su performanse kreiranog modela neSto slabije.
Razlog loSijih performansi moZze biti u manjem broju ulaznih
parametara primenjenih za razvoj modela.

2 Li =
1104 R< Linear = 0.718

10.5]

10.0

9.5

rastvorni kiseonik-predvidjene vrednosti (mgll)

8.5

I 1 1 I I
85 9.0 95 100 105 1.0 M5

rastvorni kiseonik-aktuelne vrednosti (mgll)

Slika 2. Rezultati ANN modela.
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Tokom razvoja ANN modela postoji moguénost analize
znacajnosti svakog ulaznog parametra pojedinac¢no. Rezultati
analize zna¢ajnosti ulaznih parametra prikazani su na Slici 3.

0% 20% 40% 80% 80% 100%
1

T T T
010 015 0.20

Znaéajnost ulaznih parametra

Slika 3. Znacajnost ulaznih paramatra ANN modela.

Kao $to se moze na slici videti najve¢i znacaj na
koncentraciju  rastvorenog  kiseonika od  parametra
primenjenih za razvoj ANN modela ima provodljivost, HPK,
KPP i BPK. Ostali parametri imaju neSto manji uticaj i on
iznosi manje od 40%.

4, ZAKLJUCAK

Degradacija kvaliteta povrSinskih voda predstavlja jedan
od goruéih problema danasnjice. Imajuc¢i u vidu da klimatske
promene i antropogeno zagadenje svih segmenata zivotne
sredine u znacajnoj meri smanjuju kapacitet samo-
pre¢is¢avanja povrsinskih voda, od sustinskog je znacaja
preduzimanje adekvatnih mera za smanjenje tih uticaja i
oCuvanje akvati¢nih vrsta i odgovarajuéeg kvaliteta povrsin-
skih voda. Zbog ¢injenice da mnogi reéni slivovi imaju
prekograni¢nu strukturu, onda i problem njihovog zagadenja i
degradacije mora biti predmet udruZzene medudrzavne
saradnje i planiranja. U tom smislu monitoring kvaliteta pov-
rSinskih voda, usaglaSeni i precizni podaci o statusu povrsin-
skih voda od sustinskog je znacaja za kreiranje razvojnih
politika drZzava u narednom periodu.

Zbog svog znacaja, kao jedan od parametra kvaliteta pov-
rSinskih voda, u ovom radu je modelovana srednja godidnja
koncentracija rastvorenog kiseonika u reci Dunav. Razvijeni
modeli zasnovani su na veStaékim neuronskim mrezama i
viSestrukoj lienarnoj regresiji. Kao ulazni parametri za razvoj
modela kori$¢eni su parametri kvaliteta vode koji se mere i
prate u mreZi monitoring stanica u Srbiji na reci Dunav, kao i
indikatori odrZivog razvoja. Dobijeni rezultati su pokazali
znatno bolje performanse u predvidanju rastvornog kiseonika
u slucaju modela zasnovanog na neuronskim mrezama u od-
nosu na regresioni model. Model zasnovan na neuronskim
mrezama daje dobre rezultate predvidanje, medutim
zakljuak je da se performase kreiranog modela mogu
poboljsati uvodenjem dodatnih inputa pri razvoju modela.
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MODEL MESANJA OTPADNE VODE U RECI JUZNA MORAVA NAKON
NJENOG ISPUSTANJA 1Z POSTROJENJA ZA PRECISCAVANJE OTPADNIH
VODA GRADA VRANJA

WASTEWATER MIXING MODEL IN THE SOUTH MORAVA RIVER
AFTER ITS DISCHARGE FROM THE WASTEWATER TREATMENT PLANT
IN THE CITY OF VRANJE

Irena Tasi¢, Akademija tehnicko-vaspitackih strukovnih studija - Odsek Vranje, Filipa Filipoviéa 20, Vranje
Srdan Tasi¢, Akademija tehnicko-vaspitackih strukovnih studija - Odsek Vranje, Filipa Filipovi¢a 20, Vianje

Sadrzaj — Cilj ovog istrazivanja bio je izrada modela mesanja preciscene otpadne vode nakon
njenog ispustanja iz fabrike za precis¢avanje otpadne vode Grada Vranja u reku Juzna Morava.
Postrojenje za precis¢avanje je projektovanog kapaciteta za 65000 stanovnika. U okviru ovog
postrojenja je i sistem za sakupljanje otpadnih voda koji obuhvata 22 kilometra kanalizacione i
kolektorske mreZe na koju su pored Vranja povezana i okolna sela kao i Vranjska Banja. IstraZivanje
Jje uradeno u prvoj dekadi decembra 2023. godine. Posmatrano je vertikalno, transferzalno i
longitudinalno meSanje. Rejnoldsov broj (Re) je koriséen za predvidanje da li ¢e tok fluida biti lam-
inaran ili turbulentan, pozivajuci se na nekoliko svojstava kao Sto su brzina i viskozitet fluida, duzina
strujanja, kao i tip protoka. Dimenzionalnom analizom odredeni su koeficijenti turbulentne difuzije.
Tackasto zagadenje nizvodno biva potpuno izmeSano po vertikali u prosecnoj duZini koja odgovara
12 visina dubine reénog korita u ovom delu Juzne Morave. Transferzalno meSanje odstupa
uglavnom zbog krupnih lateralnih koherentnih pokreta, koji ustvari i nisu svojstveni turbulenciji.
Longitudinalno mesanje otpadne vode dominira kako zbog neujednacene vertikalne brzine profila
recnog toka tako i zbog drugih nejednakosti tzv. “mrtve zone” (krivudavost) u reci. Krajnji ishod
mesanja je da je meSanje otpadne vode nizvodno mnogo veée nego sto bi inace mesanje nastalo
samo na osnovu longitudinalne (turbulentne) difuzije. Ovaj kombinovani proces advekcije i later-
alne difuzije predstavlja ustvari disperziju.

Kljuéne reéi: Otpadna voda, JuZzna Morava, postrojenje za preéis¢avanje, Vranje

Abstract — The goal of this research was to create a mixing model of purified wastewater after its
discharge from the wastewater treatment plant of the City of Vranje into the South Morava River.
The treatment plant has a designed capacity for 65,000 inhabitants. Within this facility is a waste
water collection system that includes 22 kilometers of sewerage and collector network to which, in
addition to Vranje, the surrounding villages as well as Vranjska Banja are connected. The research
was done in the first decade of December 2023. Vertical, transferal and longitudinal mixing was
observed. The Reynolds number (Re) is used to predict whether the fluid flow will be laminar or
turbulent, referring to several properties such as the velocity and viscosity of the fluid, the length of
the stream, and the type of flow. Dimensional analysis determined turbulent diffusion coefficients.
Point pollution downstream is completely mixed vertically in an average length that corresponds to
12 heights of the depth of the river bed in this part of South Morava. Transfer mixing deviates mainly
due to large lateral coherent movements, which are actually not characteristic of turbulence. Lon-
gitudinal mixing of waste water dominates both due to the non-uniform vertical velocity of the river
flow profile and due to other inequalities, the so-called "dead zones" (curvature) in the river. The
end result of the mixing is that the mixing of the wastewater downstream is much greater than mixing
would otherwise occur based on long-itudinal (turbulent) diffusion alone. This combined process of
advection and lateral diffusion is actually dispersion.

Key words: Wastewater, South Morava, treatment plant, VVranje

Morava. Istrazivanje je uradeno u prvoj dekadi decembra
1. UvVOD 2023. godine.

Cilj ovog istraZzivanja bio je izrada modela meSanja
preciscene otpadne vode nakon njenog ispustanja iz fabrike za
pre¢iSéavanje otpadne vode Grada Vranja u reku Juzna

Turbulencija ima veliki znacaj u transportu zagadujucih
materija. Svako povecanje brzine vode dovodi do pomeranja
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tacke intenzivnog meSanja zagadivata od mesta njegovog
uliva u reku.

Posmatrano je vertikalno, transferzalno i longitudinalno
meSanje. Odredivanje koeficijenta turbulentne difuzije je
uradeno koris¢enjem dimenzionalne analize.

U prirodnim rekama, kakva je i JuZzna Morava, zbog
nejednakih brzina vode procesi meSanja se odigravaju mnogo
brze nego §to bi se to dogadalo samo na osnovu molekularne
difuzije.

Karakteristike protoka zavise od bezdimenzionalnog [1].
Rejnoldsovog broja (Re) [2] koji igra istaknutu ulogu kod
predvidanja obrasca ponasanja te¢nosti a koji se koristi za
odredivanje da li je tok fluida laminaran ili turbulentan [3]. To
je jedan od glavnih kontrolnih parametara u svim viskoznim
tokovima gde se numericki model bira prema unapred
izra¢unatom Rejnoldsovom broju.

Pri maloj brzini reke zagadiva¢ pokazuje laminarni protok
jer se tecnost kre¢e u paralelnim slojevima i to skoro u
savrsenim linijama jer eventualna odstupanja od takvog
kretanja bivaju ponistena delovanjem viskoziteta. U ovom
slu¢aju zagadivaé se bo¢no Siri usled delovanja molekularne
difuzije (ovo Sirenje je intenzivnije ukoliko je Sirina reke
veca).

Pri velikim brzinama protok vode postaje turbulentan tako
da kretanje tenosti iznenada postaje nestabilno zbog Cega
nastaje Citav spektar vrtloga (rastom nestabilnosti rastu i
nepravilnosti u kretanju vode). Kako raste broj vrtloga (koje
inafe, manje-viSe, pasivno prati kretanje fluida) tako
intezivnije raste i mesanje zagadiva¢a. Vremenom dolazi do
smanjenje vrtloZenja Sto rezultira razlaganjem nastalih virova
(tj. kada po ivicama vrtloZzenja nema velikih gradijenata
koncentracije). U ovom slucaju zagadivac biva bolje izmeSan
a samo mesanje je manje-vise nasumicéno (¢ak i kada je jos pod
diskretnim uticajem vrtloZenja).

U ovom radu formalno smo izveli jednacine nejednake
brzine polja kako bismo pokazali njihove efekte na me3anje
otpadne vode u re¢noj vodi. Najpre smo razmotrali efekat
slu¢ajne turbulencije brzine polja a zatim su razmatrani i efekti
kombinacije difuzije (molekularne ili turbulentne) sa brzinom
smicanja profila kako bi izveli jednaéine disperzije.

2. MATERIJAL | METODE

Predmet ispitivanja bila je otpadna voda iz fabrike za
precis¢avanje otpadnih voda Grada Vranja koja se nalazi na
jugoistocnoj periferiji Vranja na nadmorskoj visini od 374 me-
tara, 42°32°33" severne geografske Sirine i 21°55"57” isto¢ne
geografske duZine (slika 1).

Ovo je drugo postrojenje slicnog tipa u ovom delu jugo-
isto¢ne Srbije [4].

Nepreciscena industrijska i gradska voda mogu biti znaca-
jan zagadivac reke u koju se izlivaju i to kako nizvodno tako i
uzvodno [5]. lzgradnja ovog centralnog postrojenja za
precis¢avanje, kapaciteta za 65000 stanovnika, kostala je 11,8
miliona evra. U okviru ovog postrojenja je i sistem za sa-
kupljanje otpadnih voda koji obuhvata 22 kilometra kanaliza-
cione i kolektorske mreze na koju su pored Vranja povezana i
okolna sela kao i Vranjska Banja [6]. Fabrika je izgradena na
prostoru od 6 ha i sa probnim radom podela je sredinom 2021.
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godine. PreciS¢ena otpadna voda se izliva u levu obalu obliznje
reke JuZzna Morava (mesto uliva se nalazi na 369 m metara
nadmorske visine i to na koordinatama 42°32°30” N i
21°56°02” E).

Slika 1. Fabrika za precis¢avanje otpadnih voda Grada
Vranja (Google Earth, Image ©2023 CNES/Airbus).

2.1. Turbulentna difuzija

Bezdimenzionalni Rejnoldsov broj (Re) predvida da 1i ¢e
tok fluida biti laminaran ili turbulentan, pozivajuci se na nekol-
iko svojstava kao 5to su brzina i viskozitet fluida, duZina stru-
janja, kao i tip protoka. IzraZava se kao odnos inercijalnih sila
prema viskoznim silama i objasnjava se u smislu jedinica i
parametara:

Re_ PYL VL

In v

kg m
Re:Finertia. _ Fx?xm_i
' Fuiscous Pa x s F

gde je p (kg/m®) gustina fluida, V (m/s?) je karakteristi¢na
brzina strujanja, a L (m) je skala karakteristi¢ne duZine stru-
janja. Prva jednadina je izvodenje jedinica (u kojima je Re
specificiran kao bezdimenzionalan). Varijacije Rejnoldsovog
broja su prikazane u drugoj jednacini gde je p (Ps x s) dina-
micki viskozitet fluida i v (m/s?) je kinemati¢ka viskoznost.
Prelaz izmedu dinamicke i kinematic¢ke viskoznosti je:

v=ulp

Primenljivost Rejnoldsovog broja (Re) razlikuje se u
zavisnosti od specifikacija protoka fluida kao Sto su varijacija
gustine (stiSljivost), varijacija viskoziteta (nenjutnovska), unu-
traSnje ili spoljadnje strujanje, itd [7]. Kriti¢ni Rejnoldsov broj
je izraz vrednost koji specificira prelaz izmedu rezima koji se
takode razlikuje u pogledu tipa toka i geometrije.

Do turbulencije dolazi kada Re ima visoku vrednost.
Glavna posledica turbulencije je povecanje impulsa i
transporta materije.

Rejnoldsov broj takode predvida viskozno ponasanje stru-
janja u slucaju da su te¢nosti Njutnovske. Zbog toga je veoma
vazno sagledati fizi¢ki slucaj kako bi izbegli moguénost
pogresnog predvidanja. Prelazni rezimi i unutrasnji i eksterni
tokovi su osnovna polja za sveobuhvatno istrazivanje Rejnold-
sovog broja.



3. REZULTATI I DISKUSIJA

Njutnovske tecnosti su tecnosti koje imaju konstantan vis-
kozitet. Ako temperatura ostane ista, nije bitno koliki je stres
primenjen na njutnovsku tenost, ona ¢e uvek imati isti vis-
kozitet (npr. voda koja je dominantna u otpadnoj te¢nosti kao
i druga jedinjenja koja su u njoj rastvorena, ili suspendovana:
mineralno ulje, alkohol itd.). Dimenzionalnom analizom od-
redeni su koeficijenti turbulentne difuzije.

Rejnolov broj za ovaj deo Juzne Morave iznosio je 105,4.

U priobalnom delu na mestu uliva ne postoji smicanje
terena Sto doprinosi odsustvu turbulentnog kretanja recne
vode. Parametar koji opisuje snagu smicanja je brzina smi-
canja (u=) koja se definiSe kao:

u«=,/t0/p

gde 7, predstavlja smicanje obale a p predstavlja gustinu
fluida [8]. S obzirom da je u ovom delu JuZzne Morave strujanje
uniformno to znaci da je prisutno trenje koje se javlja pri smi-
canju u ovom slucaju balansirano gravitacijom:

u-=,/gds

gde S predstavlja nagib re¢nog korita.

Sirina reke (W) Juzne Morave na mestu izliva preradene
otpadne vode iz fabrike za pre¢iS¢avanje otpadne vode Grada
Vranja iznosi 17 metara. Proseéna dubina (h) reke na tom
mestu iznosi 65 cm (tako da je W >> h). U ovom slucaju je to
znaCajna osobina trodimenzionalne turbulencije jer u
konkretnom slu¢aju ova mala dubina reke je limitirajuci faktor
za nastanak virova u ovom delu reke.

U ovom delu reke gde je korito Siroko karakteristike turbu-
lencije ne zavise od Sirine reke ve¢ od njene dubine.

Vertikalno meSanje

Koeficijent difuzije za vertikalnu turbulenciju izveden je iz
brzine profila.

Ispustanje otpadne vode u reku (tzv. ,,takasto zagadenje®)
karakteriSe kontinualni tok na osnovu ega je procenjen
koeficijent meSanja. Nakon uliva dolazi do vertikalnog
meSanja fluida (slika 2).

Slika 2. Mesto uliva otpadne vode u Juznu Moravu.

Jedan od zadataka bio je i odredivanje na kojoj udaljenosti
nizvodno ¢e do¢i do potpunog vetikalnog mesSanja otpadne i
recne vode. Termin ,,potpuno mesanje* se definiSe kao stanje
gde ¢e na zami$ljenom popre¢nom preseku neke razlike u
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koncentracijama biti ispod tzv. praga tj. zadatog kriterijuma
(npr. boje vode, turbiditeta itd).

Bududi da, gledano po vertikali, postoje dve granice za
izratunavanje distribucije koncentracije bilo je potrebno
odrediti vrednost ¢, koja se odreduje iz odnosa:

h=ao
gde je h dubina a o su standardna odstupanja pri raspodeli

koncentracije vrednost. Vrednost « je poznata i iznosi 2,5, [9].

Vertikalna turbulentna difuzija vrsi meSanje otpadne vode
po vertikali, po¢ev od tackastog zagadenja. Kod vertilanog
meSanja izracunali smo koeficijent vertikalne turbulentne
difuzije:

h=25+2Dt,zt

gde je t vreme koje je potrebno za postizanje vertikalnog
meSanja (tokom vremena t ovo tackasto zagadenje nizvodno
prelazi razdaljinu L).

L=at

Aproksimacijom u== 0,1 @ i vrSenjem zamene, koriste¢i
da je Dt,;=0,067 d u~ sledi:

h=25/2 * 0,067h(0,11u)L/u

Resavanjem ove jednacine dobili smo da je L = 12h.

Na ovaj nacin smo izraCunali da ¢e ovo tackasto
zagadenje po vertikali biti potpuno izme3ano nizvodno u
prose¢noj duzini koja ¢e odgovarati 12 visina dubine re¢nog
korita u ovom delu JuZne Morave.

Kako zagadenje nastavlja da se kre¢e nizvodno bocna
turbulentna difuzija me$a otpadnu vodu i u poprecnim
pravcima. U ovom slucaju otpadna voda u bo¢nim delovima
reke biva dobro izmeSana po formuli

L, = W2/3h

gde je W Sirina reke.

Slika 3. MeSanje otpadne vode nizvodno od mesta uliva u
Juznu Moravu (Google Earth, Image ©2023 CNES/Airbus).

Od mesta uliva u Juznu Moravu do tacke L, otpadna voda
li¢i na trodimenzionalni ,,obojeni oblak“ (slika 3) Sto se
matemati¢kim jedna¢inama moze uprostiti. [zvan tacke L, 0vaj
,»,obojeni oblak* se meSa po vertikali a javlja se i longitudinalna
disperzija. Za rastojanja manja od Ly mogu da se koriste i
dvodimenzionalni modeli (lateralna turbulentna difuzija i
longitudinalna disperzija). Za rastojanja izvan Ly prihvatljivi su
i jednodimenzionalni i longitudinalni modeli disperzije.



Studija je pokazala da se vertikalno me3anje otpadne vode
u postiZe brzo i u hladnoj vodi (decembar 2023. godine).

Brzo meSanje vode nizvodno odgovara udaljenosti koja od-
govara zbiru od oko 12 prose¢nih dubina u tom delu reke, za
razliku od lateralnog meSanja koje traje mnogo duze.
Nizvodno odatle se uoCava naglo povecanje lateralnog
meSanja re¢ne i otpadne vode.

Transferzalno meSanje

Sirina reke ima izvesnu ulogu u transferzalnom (po-
pre¢nom) mesanju.

Koeficijent brzine meSanja smo dobili eksperimentalnim
putem jer nismo imali popre¢nu brzinu profila ovog dela reke.
Kao prosecan koeficijent popre¢ne turbulentne difuzije koris-
tili smo slucaj kada je uniformnog re¢nog toka:

Dy, =0,15 d u~

Transferzalno meSanje odstupa uglavnom zbog krupnih
lateralnih koherentnih pokreta, koji ustvari i nisu svojstveni
turbulenciji. Na osnovu dobijenih eksperimentalnih vrednosti
dobili smo da ta¢nost iznosi + 50%. Ovo sve iz razloga da du-
bina re¢nog toka u ispitivanoj duzini nije svuda ista kako zbog
razli¢ite dubine mulja tako i zbog razli¢itog geoloSkog sastava
podloge. Sve ovo doprinosi transferzalnom mesanju zbog ¢ega
smo koristili formulu.

Diy=0,6d u-

Recni tok je u ovom delu blago krivudav i obale su blago
neravnomerne tako da je koeficijent poprecne turbulentne
difuzije iznosio 0,6.

Longitudinalno mesanje

Longitudinalno (uzduzno) meSanje otpadne vode u reci
dominira kako zbog neujednacene vertikalne brzine profila
recnog toka tako i zbog drugih nejednakosti kao Sto su tzv.
“mrtve zone” u reci (tj. krivudavost reke). Uzduzno meSanje je
posledica procesa koji se naziva longitudinalna disperzija
(zbog Cega smo u prora¢unima D¢y zanemarili i zamenili ga
longitudinalnim disperzionim koeficijentom).

4. ZAKLJUCAK

U protoku fluida u otvorenom kanalu reke Juzna Morava
nema razlike u gradijentu otpadne vode po vertikali.

Pri maloj brzini reke zagadivac pokazuje laminarni protok
jer se tecnost kreée u paralelnim slojevima i to skoro u
savrSenim linijama jer eventualna odstupanja od takvog
kretanja bivaju ponistena delovanjem viskoziteta.

Otpadna voda nizvodno ima oblik “rastegnute obojene
magle” koja nastaje usled razli¢itih advekcijskih brzina smi-
canja tako da se ve¢ nakon kratke udaljenosti javlja razlika u
gradijentu koncentracije. Nizvodnim pruZanjem ovog “zamag-
ljenja” turbulentna difuzija izjednacava ove razlike u
vertikalnom gradijentu koncentracije.

Pri velikim brzinama protok vode postaje turbulentan tako
da kretanje teCnosti iznenada postaje nestabilno zbog cega
nastaje Citav spektar vrtloga (rastom nestabilnosti rastu i
nepravilnosti u kretanju vode).

Turbulentno kretanje vode pocinje na 44 metru od mesta
uliva.
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Krajnji ishod je da je koli¢ina “zamagljenja” mnogo veca
nego $to bi inaCe nastala samo na osnovu longitudinalne
difuzije. Ovaj kombinovani proces advekcije i lateralne
difuzije predstavlja disperziju. U ovom slu¢aju distribucija
koncentracije je u sustini jednodimenzionalna jer je meSanje
dobro uy-i z- pravcima.

Rezultirajuée jednacine su zadrzale svoj prethodni oblik a
koeficijenti meSanja su predstavljali nizove veli¢ina koje su
vece od koeficijenta molekularne difuzije.

Brzo meSanje vode nizvodno odgovara udaljenosti koja od-
govara zbiru od oko 12 prose¢nih dubina u tom delu reke, za
razliku od lateralnog meSanja koje traje mnogo duZe.

Vertikalno meSanje otpadne vode u postiZe brzo i u hladnoj
vodi.

Transferzalno meSanje odstupa uglavnom zbog krupnih
lateralnih koherentnih pokreta, koji ustvari i nisu svojstveni
turbulenciji. Na osnovu dobijenih eksperimentalnih vrednosti
dobili smo da ta¢nost iznosi + 50%.

Longitudinalno meSanje otpadne vode u reci dominira
kako zbog neujednacene vertikalne brzine profila re¢nog toka
tako i zbog drugih nejednakosti kao 5to su tzv. “mrtve zone” u
reci (tj. krivudavost reke).

Koeficijent popre¢ne turbulentne difuzije iznosio je 0,6.
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SadrzZaj - U ovom radu se govori o ekoloSkom aspektu ispitivanja higijenske ispravnosti voda za
pice, kao vaznom faktoru odrzavanje zdravlja stanovnistva i zastite Zivotne Sredine. Voda za pice
je jedan od najvaznijih resursa koji utice na zdravlje ljudi, a njena neispravnost moze dovesti do
ozbiljnih zdravstvenih problema. Stoga je neophodno da se voda redovno ispituje kako bi se
osigurao njen kvalitet i bezbednost. Ispitivanje higijenske ispravnosti voda za pice vrsi se u skladu
sa Zakonom o vodama i Pravilnikom o higijenskoj ispravnosti vode za pice. Ovi propisi definisu
parametre koji se moraju ispitivati kako bi se utvrdila higijenska ispravnost vode za pice. Medu
ovim parametrima su fizicko-hemijski, mikrobiolodki i radioaktivni parametri. Ekolo3ki aspekt
ispitivanja higijenske ispravnosti voda za pice odnosi se na zastitu Zivotne sredine od zagadenja
vode. Ispitivanje vode za pice omogucava otkrivanje zagadivaca i sprecavanje njihovog daljeg
Sirenja. Takode, ispitivanje vode mozZe pomoci u identifikaciji izvora zagadenja i sprovodenju
mera zastite Zivotne sredine, takode ima i pozitivan uticaj na zZivotnu sredinu.

Kljuéne reci: kontrola, kvalitet, voda za pice, ekoloski aspekt.

Abstract - This paper discusses the ecological aspect of testing the hygienic correctness of drink-
ing water, as an important factor in maintaining the health of the population and protecting the
environment. Drinking water is one of the most important resources that affects people's health,
and its malfunction can lead to serious health problems. Therefore, it is necessary to regularly test
the water to ensure its quality and safety. Testing of the hygienic suitability of drinking water is
carried out in accordance with the Law on Water and the Rulebook on the hygienic suitability of
drinking water. These regulations define the parameters that must be tested in order to determine
the hygienic suitability of drinking water. Among these parameters are physico-chemical, microbi-
ological and radioactive parameters. The ecological aspect of testing the hygienic suitability of
drinking water refers to the protection of the environment from water pollution. Drinking water
testing enables the detection of contaminants and prevention of their further spread. Also, water
testing can help identify sources of pollution and implement environmental protection measures, it
also has a positive impact on the environment.

Key words: control, quality, drinking water, ecological aspect.

1. UvOD

Voda je neophodna supstanca za opstanak svih Zivih or-
ganizama na zemlji, tako da ona mora da poseduje odgova-
rajuéi kvalitet, odnosno da je bude u dovoljnoj koli¢ini i da je
zdravstveno bezbedna.

Problemi koji se najc¢esc¢e javljaju u toku rada izvorista
podzemnih voda su: opadanje kapaciteta i promena kvaliteta
vode. Resurs povrsinskih voda je osnovni izvor slatke vode.
Kvalitet povrSinskih voda prvenstveno zavisi od atmosferskih
padavina, erozije tla u slivu i raznih antropogenih uticaja i
njih je potrebno prec¢iscavati. Kvalitet vode za pic¢e odreduje
se na osnovu: fizickih osobina vode, u njoj rastvorenih
mineralnih materija, gasovitih supstanci, organskih materija,
raznovrsnih koloidnih i suspendovanih &estica i prisustva
mikroorganizama.
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Voda koju koriste Zivi organizmi mora da poseduje
odgovaraju¢i kvalitet, odnosno potrebno je obezbediti
dovoljnu koli¢inu zdravstveno bezbedne vode. Problem
zagadenja vode se moze smatrati najozbiljnijim, jer se vodom
obezbeduje i proizvodnja hrane, energija i, uopsteno, zastita
Zivotne sredine, pa se iz tih razloga, u svakoj zemlji, vode
Stite odgovaraju¢om pravnom regulativom [1].

2. KONTROLA KVALITETA I ISPRAVNOSTI VODA
ZA PICE

Voda je supstanca izuzetno znacajna za Zivi svet i
neophodna je za obavljanje bioloskih i metabolickih reakcija,
odnosno predstavlja neophodnu supstancu za stvaranje i
odrzavanje zivota. U zivim bi¢ima voda moze da ¢ini i do
90% od ukupne mase tela. Zato voda mora da poseduje dobra
higijenska svojstva i sve elemente zdravstvene bezbednosti.



Voda za pi¢e zadovoljavajuceg kvaliteta ne predstavlja
rizik po zdravlje ljudi bez obzira na njihovu razliCitu
osetljivost i godine starosti. Kvalitet vode zavisi od u njoj
rastvorenin  mineralnih  materija, gasovitih  supstanci,
organskih materija, raznovrsnih koloidnih i suspendovanih
Cestica, ali i prisustva mikroorganizama. Da bi se, prema
zakonskoj regulativi, odredio kvalitet vode za pice
neophodno je izvrSiti kvalitativnu i kvantitativnu analizu
pojedinih parametara u uzorku vode.

Pravilno uzorkovanje je izuzetno vazan postupak od koga
zavisi  krajnji rezultat laboratorijskih ispitivanja. Usled
neadekvatnog postupka uzorkovanja i transporta rezultati
dobijeni analizom nece odgovarati ¢injeni¢nom stanju.
Osnovni fizicki parametri kojima se definisu kvalitet vode za
pice su: temperatura vode, boja, miris, ukus i mutnoca.

Ovi parametri govore o njenoj pitkosti i upotrebljivosti i
definiSu se kao fizicki pregled vode za pice. To je osnovni
deo svih pregleda vode za pi¢e i moZe se obaviti na samom
vodenom objektu a delom u laboratoriji. Da bi odredili
pojedine fizicke katakteristike vode ispitivaci se koriste
svojim culima, pri éemu uporeduju jacinu organolepti¢kog
svojstva uzorka sa skalom poznatih standarda [2].

Neorganske materije u vodi za pice se obi¢no javljaju kao
rastvorene soli (kao karbonati i hloridi vezani za
suspendovane Cestice ili kao kompleksi sa organskim
jedinjenjima koja se prirodno javljaju u vodi). Njihovo
prisustvo moze da bude posledica: prirodnog procedivanja iz
mineralnih slojeva u izvoriSta vode, eksploatacije a i
metalurgije i  termoenergetike, hemijske industrije,
poljoprivrede, saobracaja i deponija komunalnog i
industrijskog otpada.

Organske supstance su obi¢no prisutne u vodi za pice u
veoma malim koncentracijama i javljaju se najcesce, kao
posledica antropogenih aktivnhosti. Mogu se podeliti u dve
grupe: nusproizvodi dezinfekcije i ostala organska jedinjenja.
Nusproizvodi  dezinfekcije  nastaju u  reakcijama
dezinfekcionih sredstava, a posebno hlora i organskih
materija koje su prisutne u vodi. To su huminske i fulvinske
kiseline koje nastaju raspadanjem biljnih i Zivotinjskih
ostataka u zemljistu [3].

3. EKOLOSKI ASPEKT ISPITIVANJA HIGIJENSKE
ISPRAVNOSTI VODA ZA PICE

Sa ekolo3kog aspekta, ispitivanje higijenske ispravnosti
vode za pic¢e ima znacajne posledice na okolinu. U slu¢aju da
se otkriju neispravnosti u kvalitetu vode, postoji rizik od
zagadenja prirodnih vodotokova i podzemnih voda. Ovo
moZe imati negativan uticaj na ekosisteme i bioloSku
raznovrsnost u okolini. Dodatno, neispravna voda za pice
moZze predstavljati i rizik za zdravlje ljudi i Zivotinja koje
koriste tu vodu.

Ispitivanja obuhvataju analizu razliCitih parametara
kvaliteta vode, kao 3&to su koncentracija hemikalija,
mikrobioloska ispravnost i fizicke karakteristike. Voda za
pice treba da bude bezbedna, Cista i ispravna za konzumaciju,
Sto podrazumeva da ne sadrZi Stetne supstance ili
mikroorganizme koji mogu ugroziti zdravlje ljudi [4].

Ekoloski aspekt ispitivanja higijenske ispravnosti voda za
pi¢e obuhvata nekoliko kljuénih elemenata: kvalitet izvora
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vode, proces tretmana vode i kontrolni mehanizmi. Ispravnost
vode za pice ima direktan uticaj na zdravlje ljudi i okolinu,
ali takode ima i znacajne ekonomske posledice [5].

Ispitivanja obuhvataju analizu razli¢itih parametara
kvaliteta vode, kao S§to su koncentracija hemikalija,
mikrobiolo3ka ispravnost i fizi¢ke karakteristike.

Sa ekoloSkog aspekta, ispitivanje higijenske ispravnosti
vode za pice ima znacajne posledice na okolinu. U slucaju da
se otkriju neispravnosti u kvalitetu vode, postoji rizik od
zagadenja prirodnih vodotokova i podzemnih voda. Ovo
moZe imati negativan uticaj na ekosisteme i bioloSku
raznovrsnost u okolini. Dodatno, neispravna voda za pice
moZe predstavljati i rizik za zdravlje ljudi i Zivotinja koje
koriste tu vodu.

Voda za pice treba da bude bezbedna, ¢ista i ispravna za
konzumaciju, Sto podrazumeva da ne sadrZi Stetne supstance
ili mikroorganizme koji mogu ugroziti zdravlje ljudi.
EkoloSki aspekt ispitivanja higijenske ispravnosti voda za
pi¢e obuhvata nekoliko kljuénih elemenata: kvalitet izvora
vode, proces tretmana vode i kontrolni mehanizmi [6].

4. KVALITET IZVORA VODE

Ispitivanje ekolo3kog statusa izvora vode je prva i
najbitnija faza procesa ispitivanja higijenske ispravnosti voda
za pic¢e. Ova faza ukljuéuje procenu kvaliteta povrSinskih i
podzemnih vodotokova, istraZivanje potencijalnih zagadivaca
i prate¢ih parametara kao $to su pH vrednost, koncentracija
organskih i neorganskih zagadivaca, bakterioloska ispravnost
i drugi parametri.

Kvalitet izvora vode je od izuzetne vaznosti za zdravlje i
dobrobit ljudi. Izvori vode su prirodni rezervoari vode koji su
obi¢no podzemni i sluze kao izvor pitke vode za ljudsku
potrebu. Kvalitet izvora vode moze biti ugrozen razli¢itim
faktorima, ukljucujuéi prisustvo zagadivaca, promene u
hemijskoj kompoziciji i fizickim svojstvima vode, kao i
promene u okruZenju [7].

Zagadiva¢i mogu biti razliite prirodne i antropogene
supstance koje uti¢u na kvalitet vode. Prirodni zagadivaci
ukljuéuju mineralne soli, organske materije i mikroorganizme
koji mogu biti prisutni u zemljistu i stenama kroz koje voda
protice. Antropogeni zagadivaci su rezultat ljudske aktivnosti
i uklju¢uju otpadne vode iz industrijskih postrojenja,
saobrac¢ajnih sistema, poljoprivrede 1 domacinstva. Ovi
zagadiva¢i mogu ukljucivati hemikalije, teske metale,
bakterije i druge opasne supstance.

Hemijska kompozicija vode je takode bitan faktor za
kvalitet izvora vode. Voda moze biti razli¢itih hemijskih
svojstava u zavisnosti od geolodkih formacija kroz koje
proti¢e. Neki izvori vode mogu biti bogati mineralima, dok
drugi mogu imati niskog mineralnog sadrZaja. Hemijska
kompozicija vode moZe uticati na njen ukus, miris i
optimalnost za konzumaciju [8].

Fizicka svojstva vode takode igraju ulogu u kvalitetu
izvora vode. Ova svojstva ukljuéuju temperaturu, boju,
mutno¢u i pH vrednost. Optimalni kvalitet izvora vode
obi¢no podrazumeva prisustvo ¢iste, prozirne i bezbojne vode
sa odgovaraju¢om pH vrednosc¢u [9].



Promene u okruzenju mogu imati znacajan uticaj na
kvalitet izvora vode. Promene u Kklimatskim uslovima,
ukljucujuéi promene u proseCnim temperaturama i
oborinama, mogu dovesti do promena u kvalitetu izvora
vode. Takode, urbanizacija i industrializacija mogu dovesti
do zagadenja izvora vode i smanjiti njihov kvalitet.

U cilju odrZzavanja dobrog kvaliteta izvora vode,
neophodno je primeniti razli¢ite metode za ociS¢avanje i
zaStitu izvorista. Oc¢iS¢avanje vode moze ukljucivati fizicke,
hemijske i bioloSke procese koji uklanjaju zagadivade iz
vode. ZaStita izvorista se odnosi na prevenciju zagadenja i
odrZzavanje prirodnih uslova koji podrZavaju kvalitet vode
[10].

5. PROCES TRETMANA VODA

Nakon procene kvaliteta izvora vode, sledi proces
tretmana vode koji ima za cilj uklanjanje zagadivada i
mikroorganizama iz vode. Proces tretmana vode je skup
postupaka i tehnologija koje se koriste za oc¢is¢avanje vode
od razli¢itih zagadivaca i primena standarda za kvalitet vode.
Ovaj proces ima za cilj da ukloni ili smanji prisustvo fizi¢kih,
hemijskih i bioloskih zagadivaca iz vode, kako bi se osigurala
bezbedna i prihodna voda za razli¢ite potrebe.

Proces tretmana vode obicno se sastoji iz nekoliko faza,
ukljucujuéi  preciScavanje, koagulaciju 1 flokulaciju,
sedimentaciju, filtraciju i dezinfekciju. U slede¢im pasusima
¢emo detaljnije objasniti svaku od ovih faza.

1. Precis¢avanje: Ova faza tretmana vode ima za cilj da
ukloni velike Cestice i materijale koji se lako mogu odvojiti iz
vode. To se obi¢no postize preko procesa sitnica, gde se voda
propusta kroz sita razlicitih veli¢ina da bi se uklonile cestice
peska, $ljunka i drugih velikih zagadivaca.

2. Koagulacija i flokulacija: U ovoj fazi, koagulansi
(najéesce aluminijumski ili Zelezni koagulansi) dodaju se u
vodu kako bi pomogli u aglomeraciji malih cestica i
formiranju vecih flokova. Ovi flokovi zatim postaju tezi i
lakSe se odvajaju od vode.

3. Sedimentacija: U ovoj fazi, flokovi koji su formirani u
prethodnoj fazi nastaljaju da se spuStaju na dno basena ili
rezervoara. Ova spuStanja obi¢no se deSava prirodnom
gravitacionom silom, a vremenom se formira sloj sedimenta
koji se zatim moZe ukloniti.

4. Filtracija: Ova faza tretmana vode ukljuduje prolazak
vode kroz razliCite filtere ili membrane koji uklanjaju
preostale Cestice, bakterije i druge zagadivace. Filteri mogu
biti napravljeni od razli¢itih materijala, kao $to su pesak,
ugljen, antracit i membranski filteri.

5. Dezinfekcija: Poslednja faza tretmana vode je
dezinfekcija, gde se koriste hemikalije ili fizicki procesi da bi
se unistili ili inaktivirale preostale bakterije, virusi i drugi
mikroorganizmi. Neki od najces¢ih metoda dezinfekcije
ukljucuju hloraciju, ozonizaciju i ultravioletno zracenje.

Proces tretmana vode moZe biti veoma kompleksan i
zavisi od razli¢itih faktora, kao S§to su izvor vode, nivo
zagadenja i krajnja namena vode. On se primenjuje u
razli¢itim industrijama i sektorima, uklju¢uju¢i komunalnu
vodosnabdevanje, preradu hrane, farmaceutsku industriju i
proizvodnju energije. Cilj je da se postigne higijenska
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ispravnost voda za pice u skladu sa standardima i propisima
[11].

6. KONTROLNI MEHANIZMI

Nakon tretmana vode, neophodno je implementirati
kontrolne mehanizme koji ¢e osigurati postojanu proveru
kvaliteta vode za pice. Ovi mehanizmi ukljucuju redovno
uzorkovanje i analizu vode, primenu standarda i propisa, kao
i sistem nadzora i kontrole. Implementiranje kontrolnih
mehanizama koji ¢e osigurati postojanu proveru kvaliteta
vode za piée je od izuzetne vaznosti za zdravlje i bezbednost
ljudi. Kvalitet vode za pice se odnosi na fizicka, hemijska i
bakteriolodka svojstva vode koja se koristi za konzumaciju.
Ovo ukljuéuje proveru Stetnih supstanci, bakterija i drugih
zagadivaca koji mogu uticati na zdravstveno stanje ljudi.
Postojana provera kvaliteta vode za pic¢e treba da obuhvata
sledece kontrolne mehanizme:

1. Redovna analiza vode: Voda za pice treba da se
redovno analizira u akreditovanim laboratorijama.

Ova analiza treba da obuhvati proveru fizickih svojstava
(boja, miris i prozirnost), hemijskih svojstava (koncentracija
Stetnih supstanci i minerala) i bakterioloSkih svojstava
(prisustvo bakterija i drugih mikroorganizama).

2. UsaglaSenost sa standardima: Kontrolni mehanizmi
treba da osiguraju da voda za pi¢e bude usaglafena sa
propisanim standardima. Standardi za kvalitet vode za pice se
razlikuju od zemlje do zemlje, ali postoje i medunarodni
standardi  koji se primenjuju Sirom sveta. Neki od
najpoznatijih standarda uklju¢uju EU Direktivu o vodi za
pice, Svetsku zdravstvenu organizaciju (SZO) GAP kodeks i
Americku agenciju za zastitu zivotne sredine (ERA).

3. Redovno odrzavanje sistema: Sistemi za vodo
snabdevanje i vodovodne mreze treba da se redovno
odrzavaju i proveravaju. Ovo ukljucuje redovno Ciscenje i
dezinfekciju sistema, proveru cevovoda na protok i curenja,
kao i odrZavanije filtracionih sistema [12].

Osim kontrolnog mehanizma, vazno je i imati efikasan
sistem za reagovanje na eventualne probleme sa kvalitetom
vode za pice. Ovaj sistem treba da ukljucuje brzu reakciju na
prijave problema, ispravku greSaka i informisanje javnosti o
merama koje su preduzete.

Ekoloski aspekt ispitivanja higijenske ispravnosti voda za
pi¢e ima znacajan uticaj na Zivotnu sredinu. Nekontrolisano
otpuStanje zagadenih voda moZe dovesti do zagadenja
povrsinskih i podzemnih vodotokova, Sto moZe imati
negativan uticaj na ekosisteme i bioloSku raznovrsnost. Zato
je od izuzetne vaznosti da se primene odgovarajuéi postupci
tretmana vode i kontrolni mehanizmi kako bi se osigurala
higijenska ispravnost voda za pice i zastitila zivotna sredina.

7. ZAKLJUCAK

Na osnovu ispitivanja higijenske ispravnosti voda za pice,
moze se zakljuciti da kvalitet vode za pie ima znacajan
uticaj na zdravlje gradana i opste dobrobiti zajednice.
Ulaganje u ispitivanje i osiguranje higijenske ispravnosti
vodovodne mreze ima potencijal da spreci Sirenje bolesti i
zastiti Zivotnu sredinu.



Sa ekoloskog aspekta, ispravna voda za pi¢e znaci manju
potro$nju plasti¢nih butiljki i drugih jednokratnih pakovanja,
§to moZe smanjiti otpad i negativan uticaj na Zivotnu sredinu.
Takode, odrzavanje higijenske ispravnosti vode za pi¢e moze
sprediti zagadenje vodotokova i zastititi prirodne resurse.

Investiranje u ovaj aspekt ima potencijal da donese brojne
koristi, uklju¢ujuci bolje zdravlje gradana, ekonomsku ustedu
i zaStitu Zivotne sredine.

Kako bi se osigurala higijenska ispravnost voda, potrebno
je preduzeti razli¢ite mere i procedure ispitivanja.

U dugoro¢nom pogledu, investicije u ispitivanje kvaliteta
voda za pic¢e mogu spreciti Siroku rasprostranjenost bolesti i
zdravstvenih problema, 3to moze dovesti do znacajnih
ekonomskih usteda.

Voda je prirodni resurs koji treba zastititi i odrZavati.
Ispitivanje kvaliteta voda za pice je od sustinske vaznosti za
zastitu zivotne sredine i spreCavanje zagadenja vodenih
izvora. Ispitivanje higijenske ispravnosti voda za pice ima za
cilj da se osigura da voda koju pruzaju gradanima ne sadrzi
Stetne supstance ili mikroorganizme koji bi mogli ugroziti
zdravlje ljudi i zivotnu sredinu. Odrzavanje kvaliteta voda za
pi¢e moze spreCiti zagadivanje reka, jezera i podzemnih
vodenih izvora, §to je od izuzetnog znadaja za opstanak
bioloskog sveta i ekosistemskih ravnotezZa.

Danas su vodo-izvorista sve viSe zagadena tako da
dobijanje higijenski ispravne vode za piCe postaje sve veéi
problem savremenog ¢oveka. Ne treba posebno pominjati da
je voda odlican put za prenoSenje infekcija (hidri¢ne
epidemije), a isto tako da se otpadne vode industrije
(hemijska, naftna i dr.) vrlo Cesto nepreciScene, ispustaju u
prirodne recipijente.

Osnovni razlog higijenskog pregleda vode i njene prerade
je da se potrosaci zastite od patogenih mikroorganizama i
nedistoe u vodi tj. da voda bude neskodljiva za ljudsko
zdravlje. Pri preradi vode treba, takode, da se otklone
necisto¢e koje nisu Stetne za ljudsko zdravlje, ali mogu da
ucine vodu neadekvatnom za pice, da ostete vodovodne cevi,
postrojenja i druge elemente sa kojima voda dolazi u dodir ili
da ucine ceo proces tezim i skupljim.

Proces prerade vode obuhvata sledeée uzastopne
postupke:  preciscavanje, koagulaciju, sedimentaciju ili
flotaciju, filtraciju i dezinfekciju. Funkcionisanje Ccitavog
sistema, kao 1 ve¢i deo prerade vode, predstavlja u stvari,
pripremu vode za efikasnu i pouzdanu dezinfekciju.

Da bi se obezbedile dovoljne koli¢ine kvalitetne vode za
pice, neprestano se vrse istrazivanja i uvode nove tehnologije
i postupci za njenu preradu.
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Sadrzaj - U ovom radu modelovana je godiSnja kolicina generisanog otpada od hrane primenom
vestackih neuronskih mreza i poljoprivrednih i ekonomskih indikatora za drzave EU. Za kreiranje
modela zasnovanog na neuronskim mrezama koriséeni su podaci od 2010. do 2020. godine. Model
je razvijen primenom dva tipa neuronskih mreza i to MLP i RBF, dok je za poredenje rezultata
kreiranih modela sa istim podacima razvijen model zasnovan na viSestrukoj linearnoj regresiji. Za
razvoj modela odabrano je tri ulazna parametra: broj stanovnika, bruto domadéi proizvod i pov-
rsina iskoris¢enog poljoprivrednog zemljista. Tokom razvoja modela najpre je uradena korelacio-
na analiza da bi se utvrdio stepen korelacije izmedu odabranih ulaznih parametara i generisanog
otpada od hrane. Rezultati korelacione analize su pokazali da su odabrani ulazi za razvoj modela
u zadovoljavajucoj korelaciji sa generisanim otpadom od hrane, $to bi znacilo da su odabrani ula-
zi adekvatni za razvoj modela. Nakon razvoja modela zasnovanog na neuronskim mrezama, dobi-
Jjeni rezultati ukazuju da je i u jednom i u drugom slucaju model dao dobre rezultate predvidanja
sa vrednoscu koeficijenta determinacije od 0,873 za MLP i 0,872 za RBF. Model zasnovan na
visestukoj lineranoj regresiji dao je znatno slabije rezultate sa vrednoscu koeficijenta determinaci-
je 0,503.

Kljuéne reci: ANN. MLR. Otpad od hrane. MLP. RBF.

Abstract - In this paper, the annual generated food waste was modeled using artificial neural
networks and agricultural and economic indicators for EU countries. Data from 2010 to 2020
were used to create a model based on neural networks. The model was developed using two types
of neural networks, MLP and RBF, while a model based on multiple linear regression was devel-
oped to compare the results of the created models with the same data. Three input parameters
were chosen for the development of the model: number of population, gross domestic product and
utilised agricultural area. During the development of the model, a correlation analysis was first
performed to determine the degree of correlation between the selected input parameters and the
generated food waste. The results of the correlation analysis showed that the selected inputs for
the development of the model are in satisfactory correlation with the generated food waste, which
would mean that the selected inputs are adequate for the development of the model. After develop-
ing a model based on neural networks, the obtained results indicate that in both cases the model
gave good prediction results with a coefficient of determination value of 0.873 for MLP and 0.872
for RBF. The model based on multiple linear regression gave significantly weaker results with a
coefficient of determination value of 0.503.

Key words: ANN. MLR. Otpad od hrane. MLP. RBF.

1. UvOD

Okvirna Direktiva o otpadu 2008/98/EC Evropskog par-
lamenta i Uredba EC broj 178/2002 Evropskog parlamenta i
Saveta od 28. Januara 2002. godine o utvrdivanju opstih prin-
cipa i zahteva zakona o hrani, osnivanju Evropske agencije za
bezbednost hrane i utvrdivanju procedura u pitanjima
bezbednosti hrane, definiSe “otpad od hrane” kao svu hranu
kako je definisno u ¢lanu 2 Uredbe koja je postala otpad
[1,2]. Prema podacima Evropske agencije za zaStitu Zivotne
sredine (EEA), otpad od hrane ¢ini skoro 60% celokupnog
bio-otpada [3]. Imajuéi u vidu efekat koji ova vrsta otpada
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ima na Zivotnu sredinu i drustvo generalno, redukcija ove
vrste otpada se dozivljava kao eticka odgovornost drustva u
celini  [4]. Ekonomski i ekoloski efekti proistekli
generisanjem otpada od hrane uslovili su da u vedini
Evropskih zemalja, upravljanje otpadom od hrane se izdvaja
kao prioritet u politikama prevencije [5]. U tom smislu,
najéeSc¢e mere koje se sprovode odnose se na podizanje svesti
gradana o problemu rasipanja hrane, promocije prodaje
“drugorazredne” hrane trgovaca na malo i dr. Ipak, efikasnost
mera prevencije ove vrste otpada, aktivnosti i politike
upravljanja i dalje su izazov sa kojim se suocava drustvo.



Usvajanjem Okvirne Direktive o otpadu, obaveza drZava
koje su je prihvatile jeste i pracenje napretka ka ostvarivanju
ciljeva Direktive. Na osnovu Uredbe o statistici otpada (EC)
No. 2150/2002 i revidirane Uredbe EU No. 849/2010, drzave
Clanice su u obavezi da dostavljaju podatke o koli¢inama
generisanog otpada na godiSnjem nivou [6]. U tom smislu,
pracenje i procena otpada od hrane i usaglaSenost podataka
od sustinskog je znaCaja za poredenje potencijalnog uticaja
razlicitih politika za prevenciju i redukciju ove vrste otpada a
koja se primenjuje u drzavama Evrope.

Primena vestackih neuronskih mreza za predvidanje
generisanog otpada bila je predmet istraZivanja u brojnim
studijama [7-9]. Rezultati pomenutih istraZivanja su pokazali
da se vestacke neuronske mreze mogu veoma uspes$no koris-
titi za predvidanje generisanog otpada i time posluZiti kao
jedan od alternativnih modela za procenu koli¢ina nastalog
otpada.

Multilayer Perceptron (MLP) i Radial Basis Function
(RBF), tipovi Vestackih Neuronskih MreZza (ANN) su u
ovom radu koris¢ene za razvoj modela. Uporedo, radi
komparacije rezultata ANN modela razvijen je i model zas-
novan na visestrukoj linearnoj regresiji (MLR).

2. MATERIJALI I METODE

Za razvoj modela zasnovanog na ANN u ovom radu
kori§¢eni su podaci iz baze podataka Eurostat-a za 32 drZave
Evrope za period od 2010. do 2020. godine [10].

ANN predstavljaju oblik vestacke inteligencije koji
oponasa nacin funkcionisanja bioloskog nervnog sistema.
Predstavljaju paralelni procesor sa sposobno$¢u cuvanja
znanja ste¢enog iskustvom i njegove primene u predvidanju
ili klasifikaciji. Jedan od krucijalnih koraka u razvoju modela
zasnovanih na ANN je obuka, ili trening u kojima mreZe
uocavaju vezu izmedu prezentovanih numerickih primera
problema koji se reSava [11,12].

Za razvoj modela ANN koris¢ene su dve arhitekture neu-
ronskih mreza i to: Multilayer Perceptron (MLP)-standardna
troslojna mreza sa jednim skrivenim slojem neurona i Radial
Basis Function (RBF).

Na osnovu dostupnih podataka, kao ulazne promenljive za
razvoj modela ANN odabrano je tri parametara i to: broj
stanovnika (BS), bruto domaci proizvod (BDP) i koris¢ena
poljoprivredna povrsina (KPP). Deskriptivna statistika svih
promenljivih kori§¢enih za razvoj modela prikazana je u
Tabeli 1. Za ove promenljive se, na osnovu literaturnih po-
dataka, pretpostavilo da imaju znacajan uticaj na generisanje
otpada od hrane. Dok je izlazna promenljiva generisan otpad
od hrane (GOH). Za proveru adekvatnosti odabranih ulaz-
nih/nezavisnih promenljivih sprovedena je korelaciona anali-
za. Rezultati korelacione analize sprovedene nad svim
promenljivama pre odabira ulaznih promenljivih za razvoj
modela prikazana je u Tabeli 2. Zadovoljavaju¢a korelacija
sa izlaznom promenljivom ukazuje da su odabrani inputi za
razvoj modela adekvatni.

Tabela 1. Deskriptivna statistika.

GOH (t) BDP (e po st.) BS KPP (ha)
Min 756 3460 319575 10.7
Max 5893619 84840 83166711 38560
Mean 709358 25192.01 16697081 6416.834
St.Dev. 1158702 18232.72 23297386 8954.937

Tabela 2. Korelaciona analiza.

GOH BDP BS KPP
GOH 1
BDP 0.18272 1
BS 0.642388  -0.05651 1
KPP 0.464429  -0.16452  0.897428 1

ANN i MLR modeli kao i statisti¢ka analiza dobijenih re-
zultata vrSena je primenom softverskog paketa IBM SPSS
Statistics 19.

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Nakon odabira odgovaraju¢ih ulaznih promenljivih,
pristupilo se razvoju modela zasnovanog na ANN. U ovom
radu primenjene su dve arhitekture neuronskih mreza i to:
standardna troslojna MLP neuronska mreza sa jednim
skrivenim slojem neurona i RBF. U slu¢aju MLP 70.6%
podataka je koris¢eno u fazi obuke modela, dok je 29.4%
prezentovanih ulaznih podataka koris¢eno za testiranje mreze
u fazi obuke. S druge strane, kod RBF arhitekture neuronske
mreZe, 74.2% prezentovanih podataka je koris¢eno za
trening, ili obuku mreZe, dok je 25.8% podataka kori$¢eno za
testiranje mreze u fazi obuke. Detaljne informacije o
parametrima ANN koji su odabrani pri razvoju modela
primenom SPSS softvera prikazani su u Tabeli 3.

Tabela 3. Parametri ANN.

1 BDP

Covariates 2 BS

Input Layer 3 KPP
Number of Units 3
Res.callng Method for Co- Standardized
variates
Number of Hidden Layers |1

Hidden Layer(s) Number of Units in Hidden 2

Layer 1

Activation Function Hyperbolic tangent

Dependent Varia-

bles 1 GOH

Number of Units 1

Output Layer Rescaling Method for

Scale Dependents Standardized

Activation Function Identity

Error Function Sum of Squares

Rezultati kreiranih ANN modela na trening podacima,
prikazani su na slikama 1 i 2. Kao Sto se moZe videti vrednost
koeficijenta determinacije (R? u slu¢aju MLP modela za
trening podatke iznosi 0.873 $to su veoma zadovoljavajuci
rezultati predvidanja. S druge strane u slu¢aju RBF modela
ANN su dale takode zadovoljavajuce rezultate predvidanja sa
vredno$¢u koeficijenta determinacije od 0.872, 35to je
vrednost nesto slabija u odnosu na MLP model.
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Slika 1. Rezultati MLP modela.
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Slika 2. Rezultati RBF modela.

Radi poredenja rezultata ANN modela, sa istim podacima
kreiran je i MLR model. Vrednost koeficijenta determinacije-
R? u slu¢aju ovog modela je znatno manja i iznosi 0.503, §to
je rezultat znatno slabiji u odnosu na modele zasnovane na
vestackim neuronskim mrezama. Nakon razvoja modela,
pristupilo se validaciji kreiranih modela sa potpuno novim
podacima za 2020. godinu. Bolje rezultate predvidanja,
oc¢ekivano je dao MLP model. Dobijeni rezultati predvidanja
MLP modela za svaku drZavu pojedina¢no prikazani su na
slici 3.

Kao §to se sa slike 3 moze videti ANN-MLP model daje
veoma dobro slaganje izmedu aktuelnih i ANN-MLP
modelom predvidenih vrednosti generisanog otpada od hrane.
Imaju¢i u vidu da su pojedini podaci za ulazne promenljive
procenjene, a ne stvarne, izmerene vrednosti, moze se
pretpostaviti da su mala odstupanja u predvidanju upravo
posledica te <cinjenice. Takode, za razvoj svih modela
kori§c¢eno je samo tri ulazne promenljive/inputa, u tom smislu

1 T T
4000000 5,000,000 5,000,000

moZe se pretpostaviti da bi modeli dali bolje rezultate
predvidanja ukoliko bi broj inputa za razvoj modela bio veéi,
tj.ukoliko bi se ukljucili dodatni ulazni parametri koji su u
korelaciji sa generisanim otpadom od hrane.

s Ak tUglNE VT, —Predvidene-ANN

Slika 3. Rezultati ANN-MLP modela na podacima za
validaciju za svaku drzavu pojedinacno.

4. ZAKLJUCAK

Generisanje otpada od hrane koje je uslovljeno sve ve¢im
potrosackim navikama savremenog druStva za posledicu ima
gomilanje otpada od hrane i negativne efekte na sve segmente
Zivotne sredine. Brojni su napori i politike prevencije na
medunarodnom nivou kako bi se otpad nastao od hrane sveo
na razumnu meru. DrZzave EU i one koje pretenduju da
postanu ¢lanice svoje razvojne politike u pogledu otpada i
otpada od hrane uskladuju sa Regulativama EU S§to ih
obavezuje da redovno podnose izveStaje o napretku ka
zacrtanim ciljevima u pogledu ove vrste otpada. To
podrazumeva, izmedu ostalog i izveStaje o koli¢inama
generisanog otpada od hrane i drugih vrsta otpada.

Da bi se dobili S§to tacniji podaci o koli¢inama
generisanog otpada od hrane i na taj nacin pratili indikatori
ostvarenja zadatih ciljeva propisanih EU regulativama,
postojanje alternativnih modela i metodologija je poZeljno. U
tom smislu je u ovom radu razvijen model zasnovan na
veStackim neuronskim mrezama za 32 drZave Evrope za
predvidanje godiSnjeg generisanog otpada od hrane. U radu
su koris¢ene dve topologije neuronskih mreza i to MLP i
RBF. Dobijeni rezultati ukazuju da je model MLP topologije
ANN dao bolje rezultate predvidanja sa R?- 0.873 u odnosu
na RBF topologiju R 0.873 kako na trening tako i na
podacima za validaciju modela. Pored toga razvijeni
regresioni model, za komparaciju ANN modela, dao je
znatno slabije rezultate predvidanja sa vrednoscéu koeficijenta
determinacije 0.503. Dobijeni rezultati na podacima za
validaciju modela pokazali su veoma dobro slaganje sa
merenim vrednostima za sve drzave uklju¢ene u ovom
istrazivanju.

Na osnovu dobijenih rezultata kako u trening fazi, tj.u fazi
obuke, tako i u fazi validacije modela, moZe se zakljuciti da
se ANN mogu Kkoristiti za predvidanje godiSnjih koli¢ina
komunalnog otpada za odabrane drzave.

Buduc¢a istrazivanja mogla bi i¢i u pravcu primene
dodatnih ulaznih paromenljivih za razvoj modela kako bi
model dao bolje rezultate predvidanja generisanog otpada od
hrane.
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A

ANALYSIS OF THE EFFICIENCY OF THE CHARGE MODEL OF THE MUNICIPAL

ZBORNIK RADOVA
AKADEMUJA TEHNICKO-VASPITACKIH STRUKOVNIH STUDLJA - NIS

OTPADA 1Z DOMACINSTAVA

SERVICE FOR WASTE REMOVAL FROM HOUSEHOLDS

Sadrzaj — Jedna od najznacajnijih komunalnih delatnosti je usluga iznoSenja otpada iz do-
macinstava. Korisnici ove komunalne usluge, u vecini slucajeva, ne znaju na koji nacin i po kom
modelu se formira cena ove usluge. Teoretski postoji Cetiri modela naplate, od cega je u nasoj
zemlji, primenu naslo tri modela. Interesantno je da je, verovatno najslabiji i najnepravedniji sis-
tem naplate prisutan u najvecem broju gradova Srbije.To je model naplate prema kvadraturi pro-
stora koji koriste korisnoci usluga. lako postoje pokuSaji da se sistem tarifiranja usluga
upravljanja otpadom unapredi, u tom segmentu za sada nije postignut znacajniji napredak.
Obzirom da se u ceo sistem upravljanja otpadom decenijama unazad nije previSe ulagalo ni
investiralo, ve¢i napredak u segmentu cena i tarifiranja verovatno nije bio ni moguc.

Kljuéne re¢i: Komunalni otpad. Model naplate usluge.

Abstract - One of the most important communal activities is the service of removing waste from
households. Users of this utility service, in most cases, do not know how and according to which
model the price of this service is formed. Theoretically, there are four billing models, of which
three models have been found in our country. It is interesting that probably the weakest and most
unfair billing system is present in the largest number of cities in Serbia. It is a billing model ac-
cording to the square footage of the space used by service users. Although there are attempts to
improve the tariff system for waste management services, no significant progress has been
achieved in that segment so far. Given that the entire waste management system has not been
heavily invested in for decades, greater progress in the segment of prices and tariffs was probably

DECEMBAR,

2023.

ANALIZA EFIKASNOSTI MODELA NAPLATE KOMUNALNE USLUGE ODNOSENJA

Boban Cvetanovi¢, Akademija tehnicko-vaspitackih strukovnih studija - Odsek NiS, Aleksandra Medvedeva 20, Ni$.

not even possible.

Key words: Municipal waste. Service billing model.

1. uvOoD

lako kvantitativno komunalni otpad predstavlja samo mali
deo ukupne koli¢ine otpada (3 do 5%), koji se generiSe u
nasoj zemlji, on je stanovnistvu ,,najinteresantniji*, pre svega
jer se nalazi u naSoj neposrednoj okolini, smesSten u kante i
kontejnere. Razlog posebnog interesovanja za ovu vrstu
otpada je i placanje usluge njegovog transporta i deponova-
nja, javno komunalnim preduzeéima. Najveci broj gradana,
kao korisnici ove komunalne usluge, ne zna puno detalja o
tome Sta sve konkretna usluga podrazumeva, pa ¢ak ni od
Cega zavisi visina racuna, koji im se uredno svakog meseca
urucuje.

Cena ove usluge, u osnovi, treba da izbalansira odnose
svih ucesnika koji doprinose dobrom funkcionisanju celog
sistema upravljanja otpadom. Nije sporno da korisnik usluga
kao potrosac i zagadivac treba da plati sve troskove koje je
proizveo, ali tu individualizaciju troska je kod otpada te3ko
precizno utvrditi.

Kod definisanja izbalansiranog 1 pravi¢nog sistema
tarifiranja, prva ozbiljnija prepreka javlja se ve¢ na pocetku,

kod utvrdivanja koli¢ine generisanog otpada. Za razliku od
nekih drugih komunalnih usluga, ovde nema mernog
instrumenta, pa nije moguce precizno utvrditi koli¢inu otpada
koju je proizveo (generisao) pojedini korisnik. Naime, kod
odlaganja otpada Cesto postoje posude (kontejneri) koje
istovremeno koristi veci broj korisnika (zajednicke posude),
tako da se ne zna pouzdano ni ko, a ni koliko otpada je tom
prilikom odlozio. Time se smanjuje interes onog korisnika
usluga koji tezi da smanji koli¢inu nastajanja svog otpada jer
se to nece odraziti na iznosu racuna koji dobije. Osim toga, i
sistem trenutnog obracunavanja ove komunalne usluge je, u
veéini gradova Srbije, daleko od idealnog jer se sprovodi
sistem placanja po kvadraturi objekata u kojima Zive
korisnici usluge [1].

U ovom radu ¢e se dati pregled mogucih opcija, koje se
pruZaju za obracun usluge odno3enja komunalnog otpada,
kao i troSka koji ¢e snositi korisnici te usluge.

2. MOGUCI NACINI OBRACUNA USLUGE

Treba ista¢i da cena ove komunalne usluge, u vecini
sluajeva podrazumeva naplatu samo servisa sakupljanja i
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odvoza otpada. Za dobro funkcionisanje sistema upravljanja
otpadom, ta cena, odnosno tarifiranje bi trebalo da pokrije sve
troSkove, kako operativne tako i troSkove razvoja i
unapredenja celog sistema (npr.troSkovi dodatnih investicija
u mehani¢ko-bioloSku preradu ili troSkovi odlaganja na
sanitarnu deponiju). Ovo ne znadi da ¢e cena usluga koja se
ispostavlja korisnicima, uvek biti nesto visa jer se u slucaju
postojanja primarne selekcije, moze vrSiti i umanjenje cene
korisnicima, u meri u kojoj daju doprinos toj selekciji,

U praksi postoji 4 naCina obracuna ove komunalne
usluge i to: naplata po masi generisanog otpada, zatim po
zapremini otpada, po povrsini objekta koji koriste korisnici
usluge i po broju ¢lanova domadinstva [1] [2].

2.1. Naplata po masi proizvedenog otpada

Cak je i laiku jasno da je najpravednija opcija za odredi-
vanje cene usluge i trodka koji ¢e snositi korisnici, merenje
teZine otpada koju je korisnik generisao. Ovakvim nac¢inom
naplate, generator otpada bi se stimulisao da, kao prvo,
pokusa da smanji koli¢ine otpada koji pravi, a sa druge strane
reciklabilne frakcije u svom komunalnom otpadu, odvoji i
odnese u sabirne centre, ¢ime ¢e takode smanjiti koliinu
(teZzinu) otpada u svojoj kanti.

Jasno je, naravno, da je ovo lakSe sprovesti kod
individualnog, nego kolektivnog stanovanja, ali to nije i
jedini problem. Naime, za ovakav sistem naplate, neophodno
je da se prethodno organizuje ceo sistem preuzimanja otpada
tako da se ve¢ u momentu odlaganja meri ili procenjuje
koli¢ina (tezina) i da se taj podatak odmah evidentira i veze
za odredeno pravno ili fizicko lice kome ¢e kasnije sve to biti
naznaceno na ra¢unu. Zbog ozbiljnih finansijskih ulaganja u
potrebnu opremu za merenje teZine komunalnog otpada ve¢
kod preuzimanja, ovakav sistem postoji samo u nekoliko
najrazvijenijih drzava ili nekim njihovim delovima.

Ovde treba naglasiti da ako Zelimo potpuno pravednu
naplatu usluge potrebno bi bilo meriti ne ukupnu koli¢inu,
ve¢ koli¢ine po pojedinim frakcijama jer nisu isti troskovi
daljeg postupanja (tretiranja) kada pojedinac odloZi na
primer 5 kilograma meSanog ambalaZznog otpada Kkoji je

pogodan za reciklazu ili kada odloZzi 5 kilograma
biorazgradljivog otpada. Tako bi, u sistemu “pravednog”
obracuna trebalo odvojeno meriti koli¢ine meSanog

komunalnog otpada, selektovanog ambalaznog otpada
pogodnog za reciklazu i biootpada.

2.2. Naplata po zapremini proizvedenog otpada

Druga, moguénost je da se za jedinicu mere odredi
zapremina odloZenog otpada. To je iz ugla pravicnosti,
takode pozeljna i prihvatljiva jedinica mere. U praksi se
najéesée zapremina odloZzenog otpada poistovecuje sa
zapreminom posude u koju je otpad odloZen i koju prazni i
odvozi komunalno preduzece.

Za razliku od teZine, zapreminska jedinica mere je
tehnoloSki manje zahtevna, ali je i manje precizna. Naime,
moZe se desiti da korisniku bude fakturisana koli¢ina od 120
litara, a da je on u tu kantu bacio samo 2 ili 3 kilograma
otpada. MoZe da se desi i obrnut slu¢aj da korisnik u istu
kantu odlozi npr. 50 ili viSe kilograma otpada. Medutim,
obzirom da korisnici na to sami mogu da utiu, ovo su u
osnovi prihvatljiva i fer odstupanja. Kako korisnici teze tome
da im racun bude $to manji, jedna od posledica kori§¢enja

zapreminskih jedinica za obraun vrednosti usluga ¢e po
pravilu biti veca sabijenost i veca specifi¢na tezina otpada, u
odnosu na sabijenost u posudama postavljenim na javnim
povrSinama, a to je dobro. Naime, ta ve¢a sabijenost na mestu
nastajanja je za dalje postupanje sa otpadom uglavhom i u
osnovi pozeljna pojava [1].

Treba imati u vidu da ¢e, kod sistema tarifiranja i naplate
po tezZini ili zapremini, jedan broj korisnika svakako
teZiti da svoj otpad odloZi u posude postavljene na javnim
povrsinama ili $to je jo§ gore, tako §to ¢e ga odloziti van bilo
kakvih posuda (nelegalno odlaganje na divlje deponije), a sve
iz razloga potpunog izbegavanja troSka placanja. Jedino
reSenje za ovakve slucajeve je stroga kaznena politika [4].

2.3. Naplata po ¢lanu domacinstva ili po domacinstvu

Treca moguénost za merenje izvrSene usluge odnoSenja
komunalnog otpada je tarifiranje po ¢lanu domacinstva ili po
domacinstvu. Ova jedinica mere je, samim tim S$to nema
direktnu korelaciju sa koli¢inama odlozenog smeca, naravno
manje precizna (i pravedna) od teZinskih ili zapreminskih
jedinica, ali u nekim sluéajevima moze da bude dovoljno
dobra i upotrebljiva. Ova jedinica mere podrazumeva
odredeni stepan uprose¢avanja, a nije je moguce primeniti na
pravna lica kao Kkorisnike usluga, ve¢ moze da nade svoju
primenu samo kod fizi¢kih lica.

2.4. Naplata po povrsini
korisnici

objekata koje Kkoriste

Cetvrta moguéa jedinica mere je u radirenoj upotrebi, a
vezana je za povrsinu stambenog ili poslovnog prostora na
osnovu koje se utvrduje ukupno zaduzenje i od koje zavisi
visina rauna koji se isporucuje korisnicima. Ovde je
korelacija sa stvarnom koli¢inom otpada koji pojedini
korisnik generiSe joS manja, tako da je i stepen uproseéavanja
veci. Naime, primenom ove jedinice sigurno ¢e se desavati da
pojedini korisnici koji objektivno generisu male koli¢ine
otpada, placaju vece raCune samo zato §to koriste veci
stambeni ili poslovni prostor, ali i obrnuto, da pojedini
korisnici koji objektivno proizvode vece koli¢ine otpada,
pla¢aju manje. Zato se ovaj sistem naplate i smatra
najnepravednijim.

3. MODEL NAPLATE U SRBI1JI

U vedini gradova Srbije, osnovna jedinica mere za uslugu
je povrsina stambenog i poslovnog prostora, a ima gradova u
kojima se usluge obracunavaju i naplac¢uju po ¢lanu domaci-
nstva ili po porodi¢énom domacinstvu. Takode, u pojedinim
opStinama (npr. Vrbas ili Negotin) preslo se na zapreminske
jedinice mere, ali taj prelazak, nije bio takav da je vrednost
usluge direktnije dovedena u vezu sa koli¢inom odlozenog
otpada, veé¢ samo sa zapreminom posude sa kojom su
korisnici zaduzeni [1].

Tarifiranje po ¢lanu domacdinstva primenjuje se pored
Novog Sada u jos nekoliko opstina (npr. Beocin ili Irig), a
ovu jedinicu mere primenjuju i privatni operateri kojima su
24 lokalne samouprave poverile obavljanje delatnosti
(uglavnom na period od 25 godina). Takode, u nekoliko
manjih opstina usluge se tarifiraju po evidentiranom
domacinstvu nezavisno od broja ¢lanova (Secanj, Svilajnac),
a ima i primera kombinovane tarife (npr. Trstenik) gde svako
domacinstvo pla¢a odredeni fiksni iznos, koji se zatim
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uveéava za varijabilni deo obracunat u zavisnosti od broja
¢lanova tog domacinstva. Korisna povrsina stambenog ili
poslovnog prostora kao osnov za obradun usluge je
zastupljena ipak u vecini gradova i opstina Srbije [3].

U Srbiji postoje pokuSaji da se sistem tarifiranja usluga
upravljanja otpadom unapredi, ali u tom segmentu za sada
nije postignut znacajniji napredak. Obzirom da se u ceo
sistem upravljanja otpadom decenijama unazad nije previse
ulagalo ni investiralo, ve¢i napredak u segmentu cena i
tarifiranja verovatno nije bio ni moguc.

lako je vecina korisnika ove usluge nezadovoljno naci-
nom obra¢una (pre svega oni korisnici koji placaju po
kvadraturi), ¢ini se da to nije i najveéi problem u ovom
segmentu komunalnih aktivnosti. Pre svega, evidentno je da
je, u Srbiji, u segmentu naplate troSkova, prisutna nedi-
sciplina u plac¢anju racuna za komunalne usluge, koja se ne
smanjuje, pre svega, zbog neefikasne pravne zastite prihoda
komunalnih preduzeéa. U proseku, svake godine, viSe od
60% Korisnika ne placa racune u roku, a jedna trecina
korisnika ih uopste i ne placa ili ih placa sa velikim
zakadnjenjem i to prinudnim putem. Ovde treba dodati da je
decenijama unazad vodena je politika niskih cena i da je cena
komunalnih usluga (kao i elektri¢ne energije, uostalom),
postala nacin da se sauva socijalni mir. Danas u Srbiji,
komunalna preduzeéa su arhaicno uredena i investiciono
nesposobna, tako da je pitanje koliko bi se sistem upravljanja
otpadom mogao unaprediti ¢ak i kad bi se iz predpristupnih
EU fondova ili drugih bespovratnih izvora finansirale
kapitalne investicije [1].

Problem su i loSe mati¢ne evidencije zbog kojih se deSava
da mnogi potrosaci ili nisu uopste obuhvaceni sistemom
naplate ili imaju nerealno manja zaduZenja. DeSava se da
sistem naplate jednostavno ne obuhvati sve korisnike. Tako u
jednom trenutku u Novom Sadu sistem naplate nije prepo-
znao i identifikovao skoro cetvrtinu korisnika usluga koji
borave u ovom gradu, a to samo zato S$to taj boravak nije
nigde evidentiran [4].

O nerazvijenost sistema upravljanja otpadom u Srbiji
svedoCi Cinjenica da u mnogim, pretezno ruralnim podru-
¢jima u kojima je nastanjena tre¢ina populacije, jo$ uvek nije
organizovan ni elementarni servis sakupljanja i odvoza

105

otpada. Registrovane deponije, na koje se dovozi sakupljeni
komunalni otpad najve¢im delom ne zadovoljavaju ni
minimalne ekolodke standarde. Svega oko 5% komunalnog
otpada izdvoji se radi ponovne upotrebe (reciklaZe), a
mehani¢ko-bioloSkog tretmana otpada skoro da nema ni u

jednoj opstini ili gradu.

4. ZAKLJUCAK

Sve jedinice mere usluge koje su u primeni, pokazale su
odredene prednosti, ali i mane. Ipak, Cini se da je mnogo
vaZznije umesto ,pravi¢nijeg” sistema tarifiranja, odabrati
onaj sistem u kome su pouzdane baze podataka o korisnicima
i koji ¢e obuhvatiti sve ili makar ubedljivu vec¢inu, nego da se
uvodi neki “pravi¢ni” koji ¢e korisnici lako izbegavati. To bi
dovodilo do gubitka kontrole nad sistemom, ali i do jo§ veéih
nepravilnosti.

Ako se tako posmatra problem, onda mozda i ne postoji
najbolja i najpravicnija jedinica mere za izrvrSenu uslugu
postupanja sa komunalnim otpadom niti najpravedniji ili
najbolji sistem tarifiranja. Sve poznate jedinice su
podjednako dobre i podjednako loSe, a sam sistem tarifiranja
treba da se na lokalnom nivou kreira prema specifi¢nim
prilikama na terenu.
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SadrZaj - U ovom radu prikazana su trenutna iskustva i opSte ideje u oblasti upravljanja
komunalnim otadom u svetu, u Evropskoj Uniji i u Republici Srbiji. Primeri dobrih praksi
predstavijaju osnovu za pocetak odrzivog upravljanja komunalnim otpadom u bilo kojoj aktivnosti.
Ovaj rad ce, pored iskustava, takode predstaviti i neka inovativna resenja kako bi se odrzivost u
ovoj oblasti unapredila. Cilj ovog rada jeste da se, pre svega, prikazu raz/ike u nacinu pristupanja
upravljanju komunalnim otpadom na globalnom nivou i u Republici Srbiji, kao i da se predstave
solucije unapredenja ove oblasti implementacijom novih tehnologija i inovattivnih softverskih
redenja.

Kljuéne reéi: Komunalni otpad. Tretmani otpada. Zastita Zivotne sredine. LandSim softver.

Abstract - This paper presents current experiences and general ideas in the field of municipal waste
management in the world, in the European Union and in the Republic of Serbia. Examples of good
practices are the basis for sustainable municipal waste management in any activity. This work, in
addition to experiences, will also present some innovative solutions in order to improve
sustainability in this area. The aim of this work is to show, first of all, the differences in the approach
to municipal waste management at the global level and in the Republic of Serbia, as well as to
present solutions for improving this area by implementing new technologies and innovative software
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solutions.
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1. UvVOD

Odrzivo upravljanje komunalnim otpadom se odnosi na
skup aktivnosti, ocena i smernica za spreavanje nastanka
otpada, smanjenje koli¢ine otpada i njegovog Stetnog uticaja
na zivotnu sredinu, odvojeno prikupljanje i sortiranje otpada,
transport i reciklaZzu otpada, odlaganje otpada, i pracenje svih
ovih aktivnosti [1].

Kako su sve veci problemi sa upravljanjem komunalnim
otpadom po proceduri, radena su razlicita istraZivanja u ovoj
oblasti Sirom sveta: u Kini [2], Rusiji [3], Turskoj [4], Italiji
[5], Spaniji [6] i jo$ u mnogim drugim zemljama.

Zagadenje vode, zemljista i vazduha, pojava prekomerne
buke, vibracija i neprijatnih mirisa, ugroZenost biljnog i
Zivotinjskog sveta, Stetan uticaj na kulturno-istorijske, estetske
i prirodne vrednosti, pojava poZara, eksplozija, kao i
kontaminacija podzemnih voda usled perkolacije procednih
deponijskih voda i drugih neZeljenih dogadaja su samo neki od
problema koji mogu nastati usled nepravilnih procedura
upravljanja komunalnim otpadom [7]. Primarni ciljevi
upravljanja  komunalnim otpadom su spreCavanje i
minimiziranje generisanja otpada, smanjenje negativnog
uticaja od otpada, ponovna upotreba otpada kao sekundarne
sirovine ili kao izvora energije i odlaganje otpada na deponije
i druga planirana i regulisana privremena odlagalista.

Prema podacima Svetske banke, ocekuje se da ce
generisanje otpada na globalnom novou porasti za 70% do
2050. Razvijeni svet ¢ini 15% njegove populacije; stvara 34%

svetskog otpada. 1z tog razloga je osnovana Waste 2.0,
inicijativa koja ima za cilj da podstakne upravljanje otpadom
po proceduri, predlaZu¢i da se, pre svega, izbegava nastajanje
otada, a onda i koji na¢in nastali otpad upotrebiti i reciklirati i
na taj nacin smanjiti moguénost odlaganja otpada na
deponijama. [8]

Kljuéni ciljevi ovog rada su predstavljanje savremene
prakse u oblasti upravljanja komunalnim otpadom u svetu i
Republici Srbiji, kao i predlaganje potencijalnih reSenja za
odrzivo upravljanje otpadom.

2. UPRAVLJANJE OTPADOM- ISKUSTVA U SVETU

Godisnje se u svetu generise oko 17 milijardi tona ¢vrstog
otpada, a pretpostavke su da ¢e te koli¢ine do 2050. godine
iznositi oko 27 milijardi tona. Od toga se u gradovima sveta
generiSe 1,3 milijarde tona komunalnog otpada, a procenjuje
se da ¢e se ova koli¢ina povecati na 2,2 milijarde tona do 2025.
godine [9].

Stopa generisanja komunalnog otpada po stanovniku je 1,2
kg dnevno, a predvidanja pokazuju da ¢e do 2025. godine ta
koli¢ina porasti na 1,4 kg po stanovniku dnevno. Povecanje
koli¢ine otpada neraskidivo je povezano sa poveéanjem broja
stanovnika, Sto je povecalo urbanizaciju i druStveno-
ekonomski razvoj zemlje. Sjedinjene Americke Drzave
prednjace po koli¢ini generisanog otpada (oko 621.000 tona
dnevno), a potom odmah i Kina u kojoj se dnevno generise oko
521.000 tona otpada [10], [11].
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Agencija za zastitu Zivotne sredine Sjedinjenih DrZava [12]
u skladu sa Zakonom o ocuvanju resursa (RCRA) regulise
komunalni, komercijalni, industrijski i opasni otpad, metode
tretmana i efikasne sisteme upravljanja [13]. Takode
promoviSe planove za pracenje i tretman neopasnog i
komunalnog otpada od strane nadleznih vlasti u svakoj drzavi
kako bi se postigla Sto bolja efikasnost.

Stopa proizvodnje i sastav otpada u SAD uveliko varira
izmedu regiona, zemalja, gradova, pa ¢ak i unutar gradova.
Organizovano sakupljanje komunalnog otpada u zemljama sa
niskim prihodima po glavi stanovnika je 36%, u zemljama
nizeg srednjeg prihoda 64%, u zemljama sa srednjim i viSim
prihodima 82%, au zemljama sa visokim prihodima po glavi
stanovnika, organizovane usluge sakupljanja otpada
priblizavaju se 100% [14]. Na slici 1 je prikazan morfolo3ki
sastav komunalnog otpada u zemljama prose¢nog nivoa
prihoda u SAD.

Ostalo 11%
Tekstil 3% \‘
Metali 4% —_ &

Staklo 5% ———

Organski 46%

Plastika 12% —

Papirl9%

Slika 1. Morfoloski sastav komunalnog otpada u SAD [15].

Najzastupljenija opcija za tretman komunalnog otpada, na
globalnom nivou, ali i Sire, predstavlja odlaganje otpada na
deponijama, iako se prema mnogim strateSkim dokumentima
iz oblasti upravljanja otpadom ova opcija smatra najmanje
poZeljnom u hijerarhiji upravljanja otpadom [16].

U tabeli 1 prikazane su metode tretmana komunalnog
otpada u zemljama sa prose¢nim nivoom prihoda.

Tabela 1. Metode tretmana komunalnog otpada u SAD [14].

Tretman komunalnog otpada  Mil t
Nesanitarno odlaganje 44
Sanitarno odlaganje 80
Kompostiranje 1.3

Recikliranje 1.9
Temricki procesi 0.18
Ostalo 8.3

Najveca koli¢ina komunalnog otpada se najcesce odlaze na
sanitarnim deponijama, ali u zemljama sa veoma niskim
prihodima, relativno Cesta pojava je i odlaganje otpada na
nesanitarnim deponijama kao i na divljim smetlistima.

3. UPRAVLJANJE OTPADOM- ISKUSTVA U EU

U zemljama Evropske unije, komunalni ¢vrsti otpad Cini
priblizno 10% ukupnog generisanog ¢vrstog otpada [17].
Ukupna koli¢ina generisanog komunalnog otpada iznosi 0ko
240 miliona tona, odnosno 475 kg po stanovniku [18]. Najvece

koli¢ine komunalnog otpada generiSu stanovnici Danske,
~759 kg po stanovniku, na godiSnjem nivou.

Morfolo3ki sastav komunalnog otpada unutar EU razlikuje
se medu drzavama clanicama, pa je iz tog razloga tesko
odrediti jedinstvenu strukturu otpada. U morfoloSkom sastavu
komunalnog otpada u razvijenijim zemljama c¢lanicama
(Nemacka, Francuska, Svedska) dominiraju plastika, karton i
papir, dok je udeo organskog otpada nizak. U ostalim
drzavama clanicama, izmedu ostalih, Rumuniji, Bugarskoj,
koje po ekonomskim pokazateljima pripadaju zemljama u
razvoju, u morfoloSkom sastavu otpada dominira organska
frakcija [16]. Na slici 2 prikazan je prose¢ni morfolo3ki sastav
komunalnog otpada u zemljama Evropske Unije.

. Ostalo 14%

Zapaljivi Papir i karton
otpad \ 18%
10% I

Plastika
12%

Tekstil “ Kuhijsd
N 259
Pelene ‘ -

3% , o Bastenski
Gvozde 3 > otpad

0 Staklo Aluminijum 6%

2% 5% 1%

Slika 2. Morfoloski sastav komunalnog otada u EU [19].

Kada je re¢ o zastupljenosti opcija tretmana komunalnog
otpada u zemljama EU najveci procenat zauzima deponovanje
i reciklaza, zatim termicki tretman, a najmanji procenat
tretmana otpada ima kompostiranje. U tabeli 2 prikazane su
metode tretmana komunalnog otpada u EU.

Tabela 2. Metode tretmana komunalnog otpada u EU [19].

Tretman komunalnog tpada %
Recikliranje 28

Termicki tretman 27
Kompostiranje 16

Odlaganje | 28

Nemacka, Austrija, Belgija, Svajcarska, Holandija i
Svedska reciklirale su najmanje polovinu svog komunalnog
otpada. Najveci porast stope reciklaze zabelezen je u Litvaniji,
Poljskoj, Italiji, Ujedinjenom Kraljevstvu i Ceskoj. Stopa
odlaganja komunalnog otpada za 32 zemlje ¢lanice EU pala je
sa 49% u 2004. na 34% u 2014. U Austriji, Belgiji, Danskoj,
Nemackoj, Holandiji, Norveskoj, Svedskoj i Svajcarskoj,
prakti¢no se nijedna vrsta komunalnog otpada ne 3alje na
deponiju. S druge strane, Kipar, Hrvatska, Gr¢ka, Letonija,
Malta i Turska i dalje deponuju vise od tri Cetvrtine svog
komunalnog otpada [19].

Resenja koja su na osnovu ovih podataka ponudena jesu
da je ambicioznim zakonodavrsvom EU stimulisano odvojeno
sakupljanje komunalnog otpada. Novi, visi ciljevi za reciklazu
uvedeni su u izmenjenoj Okvirnoj direktivi o otpadu 2018.
godine, Sto ukazuje na jo§ vece odvojeno prikupljanje u
buduénosti. Izmenjena Direktiva iz 2018. uvela je cilj za
reciklazu od 65% do 2035. Ovo je posebno ambiciozno, u
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poredenju sa procenjenim maksimalnim potencijalom od 80%.
Cilj se odnosi na konac¢ne reciklirane koli¢ine, a ne na koli¢ine
otpada prikupljenog za reciklazu.

4. UPRAVLJANJE OTPADOM- ISKUSTVA U RS

Prema Zakonu o upravljanju otpadom, podaci o tretmanu
otpada obuhvataju ukupnu koli¢inu recikliranog i odlozenog
otpada. Ove podatke daju JKP na osnovu svojih godisnjih
izveStaja. Izmedu 2015. i 2019. godine prijavljene koli¢ine
tretiranog otpada porasle su za 47 %, dok je koli¢ina
generisanog otpada porasla za 28 % u istom periodu. Ukupna
koli¢ina proizvedenog otpada, prema podacima dostavljenim
u Nacionalnom registru izvora zagadivanja, prikazana je na
slici 3.
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Slika 3. Ukupna kolicina proizvedenog otpada u
Republici Srbiji (t) [20].

Kao sto se vidi sa slike 3, ukupna koli¢ina generisanog
otpada tokom 2020. godine je u manjinskom porastu u odnosu
na prethodnu godinu. Proizvodnja komunalnog otpada u Srbiji
smanjena je sa 2,65 miliona tona generisanog otpada u 2010.
na 1,84 miliona tona u 2015. godini, ali je potom porasla na
2,35 miliona tona u 2019. Proizvedene koli¢ine odgovaraju
363 kg po stanovniku u 2010. i 338 kg po stanovniku, u 2019.
godini. Sto je otprilike 67% proseka EU od 502 kg po glavi
stanovnika u 2019. Morfoloski sastav komunalnog otpada do
2020. godine prikazan je na slici 4.

Fini elementi (pepeo, o, Papir i karton
zemlja, itd) 1% Ostalo 10% p 6%

Tekstil 3% By Staklo
a 0
Kompozitni & 4%
materijali 3% IA
Metali 4%
Metal-alum. !
konzerve 8% X

Biorazgradivi
otpad
48%

Plastika 5%

Plasticne kese
4% PET ambalaza 4%

Slika 4. Morfolo3ki sastav komunalnog otpada u Republici
Srbiji [21].

Kao $to se vidi sa slike 4, morfoloski sastav komunalnog
otpada u 2020. godini ukazuje na najvecu zastupljenost
biorazgradivog otpada sa uceS¢em od 48,4%. Znacajno manje
zastupljene vrste otpada su: papir i karton, fini elementi i drugo
(koZa, pelene, guma i dr.).

U Srbiji se pretpostavlja da su koliCine tretiranog otpada
jednake sakupljenim koli¢inama. Efikasnost naplate, odnosno

prikupljena koli¢ina podeljena sa ukupnim proizvedenim
iznosom, porasla je sa 71% u 2010. godini na 86% u 2019.
godini. [22]. Kao §to je vel reCeno prema Zakonu o
upravljanju otpadom, podaci o tretmanu otpada obuhvataju
ukupnu koli¢inu recikliranog i odlozenog otpada, Sto znaci da
su ova dva tipa tretmana otpada skoro jedini i zastupljeni u RS.
Koli¢ina recikliranog komunalnog otpada u 2020 godini
iznosila je 2.143.134 tona otpada. Sve ostalo (skoro 10 miliona
tona otpada) zavrSava na deponijama (sanitarnim,
nesanitarnim i divljim). U Srbiji postoji 11 sanitarnih deponija,
koje su generalno dostigle granice svojih kapaciteta. One ne
rade u potpunosti u skladu sa uslovima navedenim u Direktivi
EU o deponijama. Pored 11 sanitarnih deponija, u Srbiji
postoji oko 100 nesanitarnih deponija i vise od 3.000 divljih
deponija. Na slici 5. prikazane su koli¢ine odloZzenog
komunalnog otpada na sanitarnim deponijama u Republici
Srbiji do 2020. godine.
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Slika 5. Kolicine odlozenog komunalnog otpada na
sanitarnim deponijama u Republici Srbiji [20].

MeSoviti komunalni otpad u Srbiji se odlaZe na deponije
bez prethodnog tretmana i to je kljuéni izvor zagadenja
povrsinskih i podzemnih voda u Republici Srbiji. Kada je
prisutno  nepravilno upravljanje deponijama, curenje
procednih voda, iz ¢vrstog komunalnog otpada koji sadrzi
mesavinu hemijskih zagadivaca, moze imati negativan uticaj
na zemljiste, biljke, podzemne vode, vodene organizme i
zdravlje ljudi. [23].

Zbog toga su se, kao reSenja, nasli modeli i metode za
predikciju stanja na deponijama. Takvi modeli u vidu
softverskih reenja nude predikcije uticaja procednih
deponijskih voda na podzemne vode, vreme probijanja
procednih voda kroz zaStitne obloga na dnu deponije,
koncentracije zagadiva¢a u procednim vodama itd. Jedan od
takvih modela je LandSim softver, koji generiSe dugorocno
predvidanje stvaranja procednih voda, curenja i uticaja na
zivotnu sredinu. Koriste¢i ovaj model u kombinaciji sa
podrazumevanim parametrima starenja deponije , moguce je
predvideti dugotrajno curenje i zagadenje kako industrijskog
tako i opasnog komunalnog otpada koji se odlaZe na deponije,
1 moze se koristiti za procenu razlicitih strategija naknadnog
monitoringa deponije iz perspektive Zivotnog ciklusa [24].

LandSim simulacioni model je model procene verovatnoce
performansi za predvidanje uticaja razvoja deponije na
podzemne vode. Koristi se za predvidanje koncentracija i
migracije procednih voda tokom operativne faze deponije,
ukljuéujuci promene u infiltraciji u telu deponije i pogorsanje
sistema kontrole procednih voda. LandSim omogucéava
operaterima i regulatorima deponije da razmotre ekoloke
performanse razli¢itih obloga, sistema za sakupljanje procedne
vode i da uzmu u obzir veliki izbor geolo3kih i hidrogeolo3kih
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rezima. LandSim koristi tehniku simulacije za kreiranje
parametara iz unapred definisanog opsega mogucih ulaznih
vrednosti kao Sto su: podaci o infiltraciji vode u telo deponije,
geometrija celije, kvalitet procednih voda, drenazni sistem,
zaStitne obloge, nezasiceni put, vertikalni put i tok vodonosnog
sloja. LandSim izlaz se moze podeliti u tri grupe: hidrauli¢ni
tok, vreme migracije zagadivaca i koncentracije zagadivaca u
geosferi.

5. ZAKLJUCAK

Kako naZalost najvec¢i procenat tretmana otpada u Srbiji
¢ini odlaganje otpada na deponijama, pored unapredenja
ostalih vidova tretmana otpada, neophodno je uvodenje novih
tehnologija u metode i postupke upravljanja deponijama.
Procene reZima procednih voda zasnovane na softverskim
simulacijama postaju sve znacajnije pored konvencionalnih
metoda zasnovanih na merenjima na terenu.

Implementacijom novijih tehnologija i softverskih redenja
u ovoj oblasti mogu se predvideti negativhe posledice
odlaganje otpada na deponijama po Zivotnu sredinu i zdravlje
ljudi. Na taj nacin se moZe unapred proceniti uticaj deponija
na Zivotnu sredinu i preduzeti sve neophodne mere za njihovo
sprecavanje.
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Canp:kaj — ¥V pady je npuxaszan nocmynax kapaxmepusayuje uajeea u cupyna na 6asu 6uma, Kojuma je ucmexao
pok ynompebe u koju cy owmelienu. Ilocmynax ucnumueara u Kapaxmepusayuje o6yxeama: y30pKogarbe,
UOeHMUPUKAYUY ca Kame2opu3ayujom omnaoq, Kapakmepusayujy y 3A6UCHOCMU 00 CMeneHda ONAcHOCHU,
Kapakmepuzayujy npeomemnoz omnaodd Kao onachoz omnaoa u ymephuearbe KOHYyeHmpayuje onacHux mamepuja,
oopelusarve DUUYKO-XEMUJCKUX U MOKCUKOAOWKUX KAPAKMEPUCMUKA U egexama Ha wmYOCKO 30passme,
oopelusarwe ymuyaja Ha JCU8OMHY CPeOUHy u opyee NOCMynKe y CKIady ca NPUMereHOM MemoOoI02ujom u
uzpady uzeewimaja o ucnumueary omnaoa. Ilpoyec ucnumugarsa u Kapaxmepuzayuje nouurbe Y30pKoearwem u
3agpwasa ca uzsewimasarsem. Ipunukom npepade cuposuHa 3a npou3eo0wy uajesa u cupyna Ha 6asu 6usa Kao
omnaod Hacmaje omnao Koju obyxeama.: OubHU OCMamak, meyHu omnao u kopuwherne guimep epehuye uiu opyee
epcme Qunmepa.

Kibyune peun: kapakrepusanuja, oTnaji, OubHA CUpYIH, OUIBHU YajeBU

Abstract — The paper presents the procedure for characterizing herbal teas and syrups that have expired and
are damaged. The examination and characterization procedure includes: sampling, identification with waste cat-
egorization, characterization depending on the degree of danger, characterization of the subject waste as hazard-
ous waste and determination of the concentration of hazardous substances, determination of physical-chemical
and toxicological characteristics and effects on human health, determination of the impact on the environment
and other procedures in accordance with the applied methodology and the preparation of reports on waste testing.
The testing and characterization process begins with sampling and ends with reporting. During the processing of
raw materials for the production of herbal teas and syrups, waste is generated as waste, which includes: plant
residue, liquid waste and used filter bags or other types of filters.

Keywords: characterization, waste, herbal syrups, herbal teas

DECEMBAR,

1. YBOJ

Otnan He TMoCTOju y MpUpoaHOM cuctemy. CBe mTO je
NIPUPOJTHO CTBOPEHO MMa HEKY CBOJY HaMEHy Yy 3aTBOPEHOM
KMBOTHOM IMKIycy. Teopercku mocMaTrpaHo, CBe IITO je
YOBEeK (PM3UYKU CTBOPHUO, U IITO he CTBOPUTH, je OTHAM, HIH
he wHekama Outm orman. Kapakrepuszanmja oTmaaa
nojipa3ymeBa yTBphHBame KapaKTepHCTHKa W ITOHAIlaba
oTmazga y cMucity (U3NYKUX, XCMHJCKUX, OHOJIOIIKUX,
MHHEPAJOIIKNX, TI'COTEXHHYKHX, TEPMHYKHX M JAPYTHX
ocobmHa 1 MeljycoOHO nenoBame 1 MpoMeHe KapaKTepHCTHKa
0] Pa3IHYUTUM ycioBuma [1].

UYajeBu Cy HAIUIM MPUIPEMJBEHH O CYIICHOT OMJBHOT
Marepujaiia, Hajuelrhe JucTOBa OMJbaka Kao IITO Cy 4ajeBall,
KaMUJIKIa, HaHa, XuOuckyc, hymoup, u apyru (Cruka 1.).
YobnuajeHo, 4YajeBH ce MPHUIPEMajy TaKo INTO ce OWJbHU
MarepHjajl Tpelikje BPEJOM BOJOM M OCTaBH JAa OICTOjU
HEKOJIMKO MHHYyTa. TOKOM OBOr mpoleca, Bojaa arcopOyje

YKyC 1 apoMe 13 OMJBHOT MaTepHjaia, Kao ¥ KOPUCHE CacTOjKe
KOJU MOT'Y MIMAaTH IIO3UTHBHE e(eKTe Ha 3ApaBJbe JbyaH [2].

pixtastock.com - 65704783

Cmuxa 1. Pazmuuume spcme uajesa [2].
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Cupynu Ha 0a3u OuJba Cy TEUHH MPErapaTy KOjH Ce mpaBe
0]l eKCTpakTa OMJBHOI Marepujaja W Iuehepa, WM Apyror
3acnahuBaya. BusbHM €KCTpaKTH ce 0OMYHO MpaBe 0] CYIIECHOT
OUJBHOT MaTepHjajia, KOju ce MOTOMH y BOLY HWIH APYTH
pacTBapau Kako OM ce M3BYKJIM aKTUBHH CAaCTOjIM. 3aTUM Ce
eKkcTpakT Omspa KoMmOmHyje ca mehepoM wmm apyrum
3acrmaljuBaunMa Kako O6u ce mo0wna rycra, ciaTtka teqroct [3].

OTnamHy 9ajeBu U OMJBHH CHPYITH KOjH CY HCTEKIIH HITH CY
TIPOILIA POK Tpajama Cy MPOU3BOIH KOjH BUILIE HUCY ITOTOIHU
3a KOH3yMupame. MelyTum, OBHM NpOW3BOAUM c€ MOTY
UCKOPHCTHTH y JIpyre CBpXe, Kao IITO Cy IPOU3BOIMA
hyOpuBa, KOMIOCTa WM JAPYTHUX HMPOHM3BOJA. YKOJIHKO CE HE
HCKOPHCTE Ha OBaj HAYWH, OTNAJHU YajeBH M CUPYIH MOTY
NPEeACTaBJbaTH MOTEHIMjaIHW H3BOp 3araljema >KUBOTHE
cpearHe, TOCeOHO aKo calpiKe aIUTHBE U IPYTe XeMHKaHje.

2. MATEPUJAJI U METOJ

OtrnasHy YajeBH U CUPYIH Ha 0a3u Omjba Cy IOCTalM CBE
NOIYJIAPHUJH Y TIOCIEIEBE BpEME, jep JbY I CBE BUILE XKeJle 1a
KOPHCTE MPUPOJIHE Mpenapare 3a OAp’KaBambe CBOT 31PaBiba.
MelyTiM, Kao U CBaKd APYTH MPOM3BOJ M OTHAJHU YajeBU
CHPYNH Ha 0a3u OMJba FeHepHIy OIpel)eHy KONMMYUHY OTmana
KOjH, aKO Ce¢ He TpeTHUpa Ha oJaroBapajyhu HauuH, MOKe OUTH
IITETaH 32 XKUBOTHY CPEIHHY.

Ounrep kecuue 3a 4aj (Ciuka 2.) Cy HampaBJbeHE O]
LENYJIO3HUX BJlaKaHa U HaMEEHE Cy 3a MaKoBambe OUIBHUX
yajeBa. OBe KecHile OOMYHO CaapKe YajHE JMCTOBE U JAPYre
OuspHE cacTojke. MehyTuM, y miporiecy mpou3BOImkEe GUITEp
KeCHIa 3a 4Yaj, YeCTO ce KOPHCTEe JICNKOBH M JApyre
XEeMUKaIHje, KOje MOTY OTEXATH MPOLEC Pa3rPajIibe KECUIa y
npupou. 300T Tora ce mpemnopydyje na ce Guirep Kecure 3a
4aj OJUIaXy y onaromapajyhie KOHTEjHEpe 3a PEeHUKIAKY U
KOMIOCTHpamke, TIE Ce MOTY Jajbe OOpaauTH U yNOTPeOUTH
kao )yOpuBO WM HEKH Apyru mpou3sBo [4].

Cinka 2. Quamep kecuya 3a uaj.

Axo je pok ynorpebe 4aja y (uITEp KECHIM HCTEKAO,
Ouspke y uiaTep KeCHUIX MOTY M Jajbe OUTH yHOoTpeOJbuBe 32
Heke npyre cBpxe. Ha mpumep, Mory ce KOpUCTHUTH 3a
NPUIpEMY apOMaTHYHUX jacTy4yrha 3a OCBeXaBame [pocTopa,
KOjU Ce 4ecTo IpaBe 0J CyBUX OuJbaka U LBeToBa. Taxohe ce
MOTy KOPHCTUTH Kao IPHPOIHM IWJIMHT 32 Koxy. Kama ce
MOTONIe y TOIUTy BOXy, OWJbKE MOTY Ja OTIIyCTE€ CBOje
XpaHJBMBE CACTOjKE M IIOCTaHy KOPHCHE 33 XUIPATAIH]y KOXKE.
Busbke koje ce Hamaze y ¢uiITep KECHIM CaapiKe KOpHCHE
XpaHJBMBE MaTepHje, Kao MmTO Cy a30T, hocdop u Kaiujym,
KOjU c€ MOTY KOPUCTHUTHU 3a Xpamemhe 0MJbaka, 0JHOCHO Kao
oprancko hyopugo [5].

OcuMm Kecwmia 3a 4aj, MHOTHM OWJPHHM YajeBH [oJlaze y
KyTHjaMa WIM JApPYTHMM IIAaKOBalmbUMa Koja HHCY YBEK
ouopasrpaausa (Cruka 3.). OTmangHu aMOanaxHu MaTepujail
KOjH ce KOPUCTH 3a ITAKOBAh¢ KECHIIA aja MOXKE CE TPETUPATH
Ha HEKOJIMKO Ha4YWMHA, y 3aBUCHOCTH OJ MaTepHjaia of KOjux
je HampaBJbeH. AKO je ambayiaka O]l KapTOHA U Mamupa,
MOXE C€ PELUKINpaTH y MoceOHe KOHTejHepe 3a manup. AKo
ce PEeLUKINpa Ha MPaBH HAYMH, KAPTOH U MAIUp MOTY OUTH
MIOHOBO YNOTPeOJbEHH Y NPOU3BOIILH APYTHX HMPOU3BOJA OJ1
nanvpa, Kao 1MTO Cy HOBUHEC, KIHBUIE, TOAJICTHU IManvup H
cIMYHO. Ako je ambanaxa OJf IUIACTHKE, MOXe ce
peUMKINpaTH y MoceOHe KOHTEjHEepE 3a IUIACTUYHHU OTIMa.
[lnacTH4HU MaTepWjajdd MOTy OHTH pPELMKIMPAaHH U
YHOTpeOIHEHH Y IPOU3BOABGN HOBHUX IUTACTHYHUX MPOU3BOJIA.
MelyTrm, Heke BpCTE IJIACTHKE j€ TEIIKO PEHUKINPATH HIIH
ce He MOT'y PeUUKIMpaTd y HOTIIYHOCTH, INTO 3Ha4M Ja he
3aBPIUUTH Ha ACHOHMjH WIM y MPUPOJIHM, IITO MOXKE OUTH
IITETHO 1O OKONMHY. Ako je ambanaxa oj ¢oiuje Win
MeTalli3HupaHe IUIaCTHKe, PELUKINPamhe MOXKe OUTH TEXe WIIH
roToBo Hemoryhe, amM TOCTOjé HEKe OpraHu3andje u
KOMIIaHHje Koje ce 0aBe NPHUKYIbAleM U PEIHUKINPAHEM
0BHX MaTepujana. Takol)e, Heku Mpou3BOhaun JajeBa KOPHUCTE
OuopasrpaauBe MaTepHjaje 3a MaKOBamhE CBOjUX IPOU3BOA,
IITO je eKOJIOIIKY MPUXBAT/bHUBHja omuuja [6].

25 M

PURE & LIGHT

Cauka 3. Kymuja 3a naxkogarse uaja.

Kana je peu o cupynuma Ha Ga3u Gmpa (Ciuka 4.),
OTHAaJHM JIEJIOBM KOjU C€ jaBJbajy IPUIMKOM HHUXOBE
NPOU3BOAE U yIoTpeOe Cy YrIaBHOM HCTH Kao U KOJl YajeBa
Ha Oa3m Owmpa. To ykibydyje OMJBHE OCTAaTKe, aMOallaKHU
MartepHjal, Kao u IPOU3BOJIE Ca HCTEKIHM POKOM.

ﬂw‘
TUSSIFLUX %
BIMBI

CONCENTRATO s
FLUIDG i

Cauxa 4. Cupyn na 6asu douma.
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Kon cupymna ca HCTEKJIMM POKOM HOTPEOHO je pa3aBojUTH
amOasia)xy OJf TEYHOCTH, Tako Ja ce ambanaxa MoOxKe
peunknupati. Cupyn Ou Tpebanio ojuiaraTd OJABOJEHO OJ
OCTaJIMX OTHaJa, KaKo OW ce CIIPEUMIo MEeUIamke ca JPYTHM
Marepujaiiuma u 3arahieme okoirHe. MoXke ce KOpUCTUTH
mocebaH KOHTEjHep 3a MCTEKIIE MpexpaMOeHe IPOU3BOIE.

AmbanaxHu MaTepHjasl o OMJBHUX CHPYIIA ca MCTEKINM
POKOM MOXE Ce PELHKIUPATH, aKo C€ NPABMIHO OOBOjH U
OJIOKH y oAroBapajyhe KOHTejHepe 3a penukiaxy. boumie
o OWJBHHX CHpYIa Cy OOMYHO HampaBJbEHE O CTaKia FITH
IUTaCTHKEe, W Tpeda WX OUIOKUTH Ha HadyuH Koju Hehe
YrPpO3UTH OKOJIMHY. AKO je OouMIia O CTakiia, MOXe ce
pPELMKINPAaTH 3ajelHO ca JpYyTUM CTakJICHUM OTIaJOoM.
bounne on muactuke ce Takohe MOry peUUMKIUpaTH, MO
YCIIOBOM Jia Cy HampaB/beHE OJ MaTepHjajia KOjH Ce MOXKe
pertkaupata [7].

BaxkHO je HariacuTH Ja ce HCTeKIM CHUPYIl HE CMe
oJularaTi Ha JCHOHH]Yy, jep TO MOXE JIOBECTH N0 3aralema
3emsbe U Boze. Takole, ucTekiu cUpym He Tpeba HCIyIITaTh
y cyJomnepy WM KaHalIH3alujy, jep TO MOXE JIOBECTH 0
3araljema BOJIOBOJHE MpEXe M OKOJMHE. YMECTO Tora,
MOTPEOHO je KOPHCTUTH NpaBHIHE METOJE 3a Oijlarame
pexpaMOeHUX MPOU3BOJA Ca NCTEKINM POKOM.

3. AHAJIM3A PE3VYJITATA

WcnutuBame ¥ KapakTepu3alija OTMNAIHHUX dYajeBa H
cupyna Ha 0a3m Owsba: y30pKOBame, HIACHTHUPHUKAIHU]y ca
KaTeropu3aiyjoM OTHaaa, KapakTepu3alujy y 3aBUCHOCTH O]
CTelleHa ONacHOCTH (MHEepTaH, HeoNacaH Wil OllacaH OTHaj v
onpehuBame OTIACHUX KapaKkTephUCTHKa oTnasna),
KapakTepu3alujy MpeJMeTHOT OTNaja Kao OMacHOr OTHaja U
YTBphHBame KOHIIEHTpalje ONacHUX MaTepHja, ogpehuBame
(U3UIKO-XEMH]jCKUX KapaKTepUCTHKA, onpehuBame
TOKCHKOJIOIIKHX KapaKTepHCTHKa M edekarta Ha JbYACKO
31paBibe, oapehrBame MOryhux yTHIIaja Ha )KUBOTHY CPEIHHY
Kao ¥ Jpyre TIOCTYIKE Yy CKJIaay ca HpPHUMEHECHOM
METO/I0JIOTHjOM H U3pajy W3BEIITaja O UCIUTHBAKY OTNA/a.

[Iporec ncmTHBama 1 KapaKTepH3alrje OTIaTHIX YajeBa
U cupyna Ha 0a3u OmJba IMOYNH-E Y30pPKOBAmhEM H 3aBpIaBa ca
n3BemrTaBameM. V3Bemraj caapxu cieaehe mHpopmanyje:
NoJIaTKe O MOJHOCHOIlY 3axTeBa (Ha3uB, afpeca, MMe JIIa 3a
KOHTaKT, UT].) ¥ ONIITE IOAaTKe (Ha3uB OTIaa, IPOU3Bohay
W BJIACHHMK OTIAJa, ONHC TOCTYNKAa HacTajama OTHaja,
UACHTU(DUKAIIMOHH OpOj Y30pKa, KOJIMYKHA OTIaa O] Koje je
U3BPIIEHO Y30PKOBame U (PU3UYKO CBOjCTBO OTmaa). [8]

Knacudurkanmja otmaga je m3BpmieHa mpema cieaehnm
kpurepujymuma [8]:

1) xareropwuja oTnaja npema JKCTH kareropuja ornaja (Q
JIUCTA);

2) UHJEKCHHU Opoj mpema KaTajory OThaja;

3) KapakTep OTIaja: olacaH WM HeolacaH;

4) Y o3HaKa mpeMa JMCTH KATETOPHja WM CPOJHHUX
TumnoBa onacHor ornana (Y jucra);

5) C o3Haka mpema JIMCTH KOMIIOHEHATa KOje I'a YWHE
omacuuM (C nucra);

6) H o3naka mpema JuCTH KapaKTepUCTHKA OTIA/a KOje ra
yuHe onacHuM (H mmcra).

[Mogatt o cienehe

undopmanmje [8]:

Y30pKOBamy/y30pKy — calpxke

1) HasuB oTmajna;

2) nokanuja Ha K0jOj je M3BpILIEHO y30pkoBame ca GPS
KOOp/AMHATAMA;

3) wmpeHTHhHUKANNOHHU OPO]j Y30PKOBaHa;

4) wume nMIA KOje je U3BPILIUIIO Y30PKOBAE,;

5) HauyMH U METOJ/A Y30PKOBakha;

6) marym u Bpeme mpujemMa y30pKa Ha UCITHTHBAIHE;

7) ocTanu mojaIy 0 y30pKy U HamOMEHe.

Tabena ca pe3yiaraTiMa HCIMTHBAA CAAPXKU MOJATKE O
mapamMeTpuMa Kao INTO Cy: CajpKaj MONUIUKINYHUX
apOMaTUYHUX YTJHOBOAOHHKA, CAAPKa] OJHXIOPOBAHHX
oudenuna (PCB), caapixaj ysba u mactu [8].

AHaM30M HM3BEIITaja O UCIUTUBAKY U KapaKTepU3alluju
OTIIAIHUX YajeBa ¥ CHpyIa Ha 6a3u Ousba yTBpheHo je crienche

[8]:

A) Omintu oganu
1) Tlpenopy4eHa TEXHOJIOTHja KOHAYHOT 30pHIbABamba -

TpeTMaH;

2) HasuB oTmaga - OTHAJHW YajeBH W CHPYIH Ha 6asu
onIpa;

3) Bmachuk otmama — ,,VELEXFARM” m.0.0., Beorpan
(Bpauap).

4) Omuc MocTynka HacTaHKa OTmaaa — JIeKoBH Kojuma je
HCTEKa0 POK yIoTpede U Koju cy omTeheHu;

5) Wnpentudukanuonu 6poj y3opka ormnaaa — 29091/19;

6) KosmuwuHa 0Tmaaa oj Koje je U3BPIIEHO y30PKOBAME:
10t;

7) ®u3MYKO CBOjCTBO OTMAjAa — YBPCTA MATEpHja, TEUHA
MaTepHja.

B) Kunacuduxkanuja ornana

1) Kateropuja otnajga mpema JHCTH KaTeropuje oTmana
(Q mucra) — Q3 (mpou3BOAM YHjU je POK ymoTpebe
rcTekao), Q4 (mpocyTH MaTepHjai, MaTepHjaTd KOjH
Cy Hacranu ycielq TyOMTKa WIM HE3roae NpH
NOCTyNamy ca buMa, YKbydyjyhu cBe martepujaie,
OTpeMy H CJI. KOHTAMUHHUPAHE MPH HE3TOJIH);

2) Wupexcuu 6poj otmazaa npema karanory ormazaa: 16 03
06 (opraHcku oTHa M APYTadyMjy Ol OHUX HABEACHHX Y
16 03 05);

3) Kapakrep oTnana — HeomacaH OTIaf;

4) Y oszHaka mpema JIMCTH KaTeropuja WM CPOIHHUX
THUIIOBA OTACHOT OTIMaJa MpeMa BUXO0BO]j IPUPOIU HIH
aKTUBHOCTH KOjoM ce cTBapajy (Y Jmcra) — He mpumaaa
Y nucTy;

5) C o3naka mpema JIMCTH KOMIIOHEHATa OTIajaa Koje ra
yuHe onacHuM (C smcra) — He npunana C nucty;

6) H oznaka mpema JIucTu KapakTepuCTHKa OTHaAa Koje
ra ynHe onacHuM (H nucra) — He npunaga H nuctu).

Pesynrat GU3NUKO-XEMH]CKUX UCTIMTHBAbA MIPEAMETHOT
ornaza cy cnenehu [8]:

1) Osnaka y3opka — 29091/19 — nacra;
2) boja —xkyra;

3) Mupuc — Ha JIEKOBUTO OUIbE;

4) KoH3HCTEHIIH]ja — TEYHO;

5) ®wusnuka popma — BUCKO3HO.

Canpxaj TOMMIUKIMYHAX ApPOMAaTHYHUX YTJHOBOJOHHKA
(mg/kg) je ncnmrtuBan npumMeroMm meroaa: EPA 8270D:2007,
EPA 3540C:1996 u EPA 3630C:1996. IlpunukoMm oBe
aHalM3e WCOUTHBAaH je caipxaj cieaehux jeaumerba:
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Hadranen, aneHadrwieH, aneHadreH, ¢uyopeH, GeHaHTpeH,
aHTpartieH, GiyopaHTeH, nuper, 6eH30 (a) aHTpaleH, KPU3eH,
6eH30 (0/x) uryopanteH, 6en3o (a) mupeH, uaaeHo(1,2,3,1,71)
nMpeH, AM0eH30 (a,X) anTpaueH u 6enso (T,x,u) nepuieH. PAH
Cy MO3HATH 1O CBOjOj TOKCUYHOCTU M KaHIEPOT'€HOCTH, T1a CY
CTOTa OJI BEJIUKOT 3Hayaja 32 MOHUTOPHHT M aHAJIH3Y Y OTHALy
Ha 0a3m Omspa. Mel)y HaBemeHNM jedWmbelMMa Hajlase ce U
OHH KOjHU Cy KIacu(pUKOBAHH KaoO KaHIIEPOTEHH 3a JbyAe, Kao
mro cy OeHzo(a)mupeH wu mubeH30(a,x)antpameH. Cae
U3MepeHe BpeIHOCTH y y30pKy cy ucnox 0,1 mg/kg u naneko
Cy ucnoj pedepeHTHUX BPEIHOCTH IITO 3HAYM Jia Y MOIJIeay
canpkaja PAH-a, y3opak Hema omacHe kaparepuctuke [8].

Canpxaj monuxjopoBanux Ougenuna (PCB) (mg/kg) je
ucnuthBaH 10 CTOKXOJIMCKO] KOHBEHIMJU O HCIIUTHBAY
PCB-a npema k0joj ce mpenopy4yje UCIIUTUBAE 8 KOreHepa
nosuxjoposanux oudenuna: PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB
118, PCB 138, PCB 153, PCB 180 u PCBs (ykymHo). OBu
KOTeHepu cy u3abpaHH jep Cy OHM Hajuemhu y >KHBOTHO]
CPeIMHU W TOKa3yjy BHCOK CTENeH TOKCHYHOCTH. CBH OBH
PCB koHTeHepu Cy IIUPOKO PaCHpPOCTPAREHH Y JKHBOTHO]
CpeIUHH, a TOCeOHO Yy BOIY, 3eMJBHINTY M Ba3IyXy, ma ce
BHUX0BO NPUCYCTBO IPATH H Y PA3IUYUTUM Y30pLUMA OTIAAa,
yKIJbyuyjyhu u 6usbHe 4ajeBe u cupyme. [IpuMemene meronae
ucnutuBama cy. EPA 8270D:2007, EPA 3540C:1996 u EPA
3630C:1996. CBe n3mepeHe BpeJHOCTH Y y30pKy cy ucnox 0,1
mg/kg u nmameko cy ucmon pedepeHTHHX BPETHOCTH IITO
3Ha4M Ja y moriexy canpikaja PCB-a, y3opak Hema omacHe
KapaTepHCTHKeE.

Canpxaj yJba ¥ MAaCTH UCIUTHBAH je MPUMEHOM METOJIE
EPA 9071B:1998. 3mepeHa BpeqHOCT je UCTION pedepeHTHE
BPEIHOCTH U HEMA TUPEKTHE OMACHOCTH TI0 )KUBOTHY CPEUHY
U 3/IpaBJbe JbY/IH.

[MpunukoM ojyiararma OTHana of YajeBa M CUpymna Ha 6a3u
ommpa, moctoje ompeheHe mpenpeke koje Tpeba mperasuhiu.
Kao mpBo, jeman o nmpoGiiema npecTaBiba HeTOBOJbHA CBECT
JbyIM O 3Ha4ajy MPAaBUJIHOT OJJIarama OBOI' OTMaja, 1a ce
4eCTo JIelIaBa Jia Ce OH Mellla ca IPyruM BpcTama OTNaja, ITo
OTEe)XKaBa IEroBO J]aJbe TPETUPAIHE U PELUKIIUPAHE.

Jour jeqHa mpemnpeka y TpeTMaHy OBOT OTIaja cy oapehene
XeMHKaJHje Koje ce MOTy Halim y 4ajeBUMa U CHPYIHMa, Kao
IITO Cy MOMUIUKIMYHE apOMaTHIHH yriboBogoHuIM (PAH) u
nonuxyopoBann Oudpennan (PCB). Ope xemukanuje cy
TIOTEHILIM]aJTHO OTIACHE 33 )KUBOTHY CPEANHY M 3/IpaBJbE JbYIH,
mna je moTpeOHO MOCeOHO TpeTHpame Kako OU ce CIPEUMIIo
BUX0BO LIUPEHE.

Taxobe, Tpeda yzetn y 003up u ambanaXxHu MaTepujai y
KOJU Cy OBH IIPOM3BOJIY TAKOBaHH, K0 LITO Cy QUITEp KeCHLIE
u 6ounte. OBaj MaTepHja Moke OMTH M3pal)eH of ITacTHKe
KOja ce He pasrpaljyje jako, IITO IOJATHO OTeXaBa IPOLEC
TpeTUpama oTHaja.

Ja Om ce mpeBasuWmule OBe Mpenpeke, MOTPeOHO je
YHaIpeauTH CBECT JbY U O 3HA4ajy MPaBUIIHOT OJJIarama OBOT
oTnaza, Kao M YCIOCTaBUTH jacHE 3aKOHCKE IPONHUCE W
npoLeaype 3a HEroBo Tperupame. Takolhe, mpousBohaun
yajeBa M cupyma Oum Tpebano ga mpeay3My Kopake Ka
CMamerhy KOJIMUMHE aMOaia)XHOT MaTepHjaia u Kopuinhemwy
OuopasrpaJuBUX MaTepHjajia Kako OW ce OJakuiao IMpolec
TpeTHpama OTIaja.
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4. 3AK/bYYAK

HcnutuBame M KapakTepusaldja OTmaja oOJ dajeBa U
cupyma Ha 0a3u OuJpa cy BaXKHH Kako OW ce HICHTU(UKOBAIIS
Haj0oJbe METOIE 3a yIpaBJbatbe U TPETMaH OBOr oTnajaa. Kako
ce paj 0 OPraHCKOM OTIaLy, BaXKHO j€ IPUMEHUTH €KOJIOIIKH
OJIIp)KMBE TOCTYTIKE TPETMaHa KOjU MUHHUMHU3UPAjy HeraTHBaH
YTHIAj Ha )KUBOTHY CPEAUHY.

Ountep Kecume ox dYaja W OWJBHM OCTalld HaKOH
KOH3yMHpama 4Yaja Mory Omtm uckopumhenu 3a hyOpeme
Ousbaka, MPOM3BOJKBY KOMIIOCTA WJIM Kao CHPOBHHA 32
MIPOM3BOIKY OnoroprBa. AMOanaXHH MaTepHjasl KOju ce
KOPHCTH 32 NaKOBame 4YajeBa, ykibyuyjyhu ¢unrep xecuie u
Oounrie o cupymna, Takole Moxke OUTH pelUKINPaH.

Kana je y muramy TpeTMaH HCTEKJIOr OMJBHOT CHpyIHa,
MOCTOjH Hekoymko MoryhHoctu, ykibyuyjyhu penukimpame
6ounia, ynorpeOy cupyna kao yOpuBa mim kao CHpOBHHE 3a
Npou3BOBY Onoropusa. MelyTum, BakHO je IpaBHIIHO
yIpaBbaTH OBMM OTHAJOM Kako OHM ce HM30erjn HeraTUBHU
VTHIAjU Ha JKUBOTHY CpeAWHY, YKJbydyjyhu 3araleme
3eMJBHIITA, BOJE U Ba3IyXa.

VY mpy cMamemka KOMTHYWHE OTIaaa O] YajeBa M OMIBHHUX
cupyma, mpomsBohaun Om Tpebamo ma pa3MOTpe NPUMEHY
OJIPXKMBUX aMOaJaXHUX MaTepHjajia U Jla CMambe KOJIMYHHY
MIPOU3BEJICHOT OTMaja KOJIKKO je To Moryhe. Takolje je BaxxHO
Jla ce MOTPOIIAu eAyKyjy O TOME KaKo MPaBHUIHO OJyIaraTH
OTIaJ Off YajeBa U cupyma Ha 0a3u OMJba Kako Ou ce CMambHO
HeraTuBaH yTHUIa] Ha )KUBOTHY CPEIHHY.
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Cappxaj - V pady je npuxazan nocmynax nabopamopujcke auanusze omnaouoe ¢uia u3s
npousgoonoz noeona xomnanuje Coxo lImapk. [Tocmynak nabopamopujcke ananuze noopazymesd
ucnumuear.e U Kapakmepuzayuje npeoMemuoz omnaod wimo obyxeama: y30pKo8dive,
udeHmupuKayujy ca Kamezopuzayujom omnaod, Kapaxmepuzayujy y 3a6UCHOCIU 00 chieneHd
ONACHOCMU, KAPAKMEPU3AYUjy npeomemnoz omnadda Kao ONndAcHoz omnaoa u ymephusaroe
KOHYeHmpayuje OnacHux mamepuja, oopehusarve QUUYKO-XEMUJCKUX U  MOKCUKOIOUKUX
Kapakmepucmuka u egpexama Ha wby0cko 30passme, 00pehusarse ymuyaja Ha JHcU60mHy cpeouny u
opyze nocmynke y ckiaoy ca npumMerbeHoM MemoO0I0SUjOM U UPAOY U3BEUWMA]A O UCHUMUBAILY
omnaoa. IIpoyec nouurve y30pko6arsem u 3a6puLasa ca U36ewmagaroem.

Kiby4yHe peun: ananusa, NCIUTUBAKE, KapAKTEPHU3aIlKja, OTIA]], KOMYHAIHU OTHAI.

Abstract - The paper presents the procedure of laboratory analysis of waste filler from the produc-
tion plant of the Soko Stark company. The laboratory analysis procedure involves examination and
characterization of the subject waste, which includes: sampling, identification with waste categori-
zation, characterization depending on the degree of danger, characterization of the subject waste
as hazardous waste and determination of the concentration of hazardous substances, determination
of physical and chemical and toxicological characteristics and effects on human health, determina-
tion of the impact on the environment and other procedures in accordance with the applied method-
ology and the preparation of reports on waste testing. The process starts with sampling and ends

with reporting.

Key words: analysis, testing, characterization, waste, municipal waste.

1. YBOJ

Yogek je jeauno Ouhe Ha ruIaHETH KOjU CTBapa oTna. 36or
cBe BehHMX KOJMYMHA M HITETHOCTH MO OKOJHMHY, OTHAJ Ce
cMarpa jeHUM OJ Haj3HAjHUjUX EKOJIOUIKHX Ipodiema
caBpemeHor cBera. CBOjUM aKTHBHOCTUMA, 4YOBEK je
omTydyjyhu YMHMIAL y TPOMEHH >XKHMBOTHE cpeamHe. Te
aKTBHOCTH Cy IIOBE3aHE Ca 3aJ0BOJbABAKEM JKHBOTHHX
motpeba. Bemmkm meo mortpeba je CTBOPEH BEUITAYKUH U
MUTAalkEe Ja JIM HaM je TOTpeOaH TONUKH Opoj pasIHauTHX
Mpon3BoIa, Koju he HakoH yrmoTpebe moctatu oTman [1].

Hama nmBmiM3anuja mpow3BOAM CBE BHINE OTMaaa M
HHUIITa HE yKa3dyje Ha CKOpe IMpOMEHe OBOr TpeHma. Mmak,
3axBajbyjyiu TEXHOJOMIKOM HANpPETKy M Pa3BOjy €KOJOIIKE
cBecTH, Oopba MPOTHB OTHaaa MOCTajeé MHOTO YCIEIIHH]a.
Hacrajame OrTnama je pe3yaTar yKymHE EKOHOMCKE
aKTHBHOCTH CBake npxkase [1].

Jlebununmja otmaga je ImMHMpoKa W yKIbydyje HU3
Marepujajia KOju ce MOTY CMaTpaTd OTMAJIOM Yy Pa3iHduTUM
KOHTEKCTUMA. Y HEKHM CIydyajeBuMa, OTHaJ MOXe OuTH
ormaca, IpeICTaBJbajyhu pU3UK 110 37paBJbe JbY U 1 )KUBOTHY
CpeauHy, JOK y JpyTrUM CIy4ajeBHMa OTHax MoXe OuTn
HeomnacaH 1 Moe ce 0e30eaHo0 npepahuBaTH U peLUKINpATH

[1].

»Coko Illtapk“ a.n., beorpam, 0aBu ce HPOU3BOIHBOM
npexpaMOEeHUX MPOU3BOJa. J[pyIITBO je OCHOBAHO CIajameM
nBe kommanuje. [ommue 1922, Daniel S. Pechamajoue
OCHOBAO je (habpHuKy 3a YBO3 M H3BO3 YOKOJIAJHUX IIPOU3BO/IA.
®abpuka je mpunojeHa (adpurm ,,Ilrapk” 1966. rogmme.
Hosa ¢abpuka mox nazmBoMm ,,Coko Ilrtapk“, ocHoBaHa
crajameM, 0aBHIIa ce MPOU3BOAKHOM YOKONAIHUX MPOM3BOIA

[5].
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2. HACTAHAK OTHIAJTA

Otnan je HenoTpeOaH, He)KeJbaH MM CYBUILIAH MaTepujall
IIPEOCTao HAKOH 3aBpIleTKa HeKoT npoteca. [IpyruM peunma,
TO je MaTepHjall WK MPeIMET KOjU HacTaje y TOKY 00aBJbarba
HEKe JICNIATHOCTH, KOjU je UCKJBYYCH W3 yInoTpede, KOju Huje
3a JaJbie KopHumheme 1 Mopa ce onoanuT [2].

Otnaj ce MOXe IOAEIUTH Ha BUIlle HaunHa [2]:

e [Ipema cacraBy - MOXe OMTH CTaKJIO, OPTaHCKH OTIIAJ,
IUIaCTUKA, Talip W KapTOH, JUMEHKEe, CTapa BO3MWIIA,
ryme, 6aTepuje, TeKCTHII, METaJH, PBO. ..

e Mecty Hactanka — ['1e HacTaje oTmaz

e ToxcmyHOCTH - [IpeMa TOKCHYHOCTH OTIa] MOXKe OUTH
orracaH, HeOlacaH U MHEPTaH.

e [Ilpema MecTy HacTaHKa pa3lIMKyjeMO KOMYHAaJIHH,
WH]Ty CTPH]CKH, amOasaxHH, rpaljeBUHCKH,
MOJONPUBPEIHH, OAIITEHCKU OTIA UTI.

IMocToje pa3nuuuTte BpcTe OTNaAa, yrkbyuyjyhu [2]:

e Uppctu ornmag: OBaj o0nMK OTHaga yKJbydyje
npejMeTe Kao ILITO Cy Marnup, KapToH, IJIACTHKA,
MeTall, CTaKJo, APBO U OPYTH MaTepHjaid KOjU CY y
YBPCTOM CTamby.

e Teunn otnan: OBaj o0NMK OTIIAAA YKIBYUYje OTIATHE
Marepuje y TeYHOM CTamy Kao LITO Cy OTIaJHEe BOJE
W3 HUHAYCTPHJCKHUX TMOCTpOjerha, JoMaliMHCTaBa U
JPYTHX U3BOPA.

e TacHm ormax: OBaj oONHMK OTHAama YKJbYUyje TacoBe
KOjU HACTajy Kao pe3yiraT Imporeca, Kao ITO Cy
caropeBame ropuBa WK HHIYCTPHjCKH MPOLIECH.

e Omacan ormax: OBaj o0OMMK oOTmaga yKIbydyje
Marepujajiec KOjU MOTY NPEICTaBJbaTH PHU3UK MO
JbYACKO 31paBJb€ WM JKUBOTHY CPEAMHY, Kao IUTO Cy
XeMHKalje, 0aTepuje, JeKOBH, TOKCHIHH MaTepHjain
U JIPYTH ONACHHU MaTepHjalIu.

Moryha cy nBa HauMHa pa3BpcTaBama oTnaja [2]:

o IlpumapHa cemapanuja (pa3iBajale Ha  MECTY
HACTaHKa OTIAaJa, 0/IBajajy ce KOMIIOHEHTE) U
o CekyHmaapHa cemapandja (OIBajarbe  MOXKEJbHUX

KOMITOHEHTH OTIaJia U3 Mace OTIaa).

Pa3BpcraBameM Ha MecTy HacTaHKa oTmajga gobwja ce
YUCTHja CHPOBHHA U TIIOBOJEHUjU (UHAHCHjCKHA edeKar.
OBakaB HAYMMH 33aXT€Ba CBECHO M OOYYEHO CTaHOBHHIITBO
KOje je y TOTIYHOCTH CIPEMHO @ YYECTBYje y aKIHju
peunknaxe ornazna. [locroje pa3nuunTH HAYMHU 32 TPETMaH
ornana: penunkiIaxa, KOMITOCTHPAbE, €HEpreTCKO
nckopumheme, JCMOHOBakmE W jOoII MHOTO Tora. TperMaH
OTraza 4YecTo YKJbydyje KOMOHMHAIM]Y OBHX TEXHHKA, Y
3aBUCHOCTH OJ BpPCT€ OTIAJa M HHUBOA ONACHOCTH KOjU
npezcTasiba [2].

3. JJABOPATOPUJCKA AHAJIU3A

JlabopaTopujcka aHamm3a Koja 0OyXBaTa HCIUTHBAKE U
KapakTepusaluujy oOThaja M3 IPOM3BOAHOI IIOTOHA jECcTe
BakaH Kopak y oOe30ehuBarmy mNpaBUIIHOT ojjarama H
yopaBjbamka OTIAJHHM MaTepHjaiuMa jep TMOMaxe y
naeHTHQUKAIUjH OIlaCHMX Martepujaia U oapehuBamy
HajOoJber HayMHa 3a 0e30eHO U e(PUKACHO TPETUPAE

ormaga. Kopamm y oOxBHpy JabopaTopHjcKe aHalu3e

obyxBarajy [3]:
o Ilpukyrjbambe y30paka OTHAIHOT MaTepujana U3
0TIa/Ia, jep y30pIu Tpeba 1a Oyay pernpe3cHTaTHBHU U
Jla ce y3UMajy ca pasUuUTHX JIOKaluja Kako Ou ce
OCHTYpAJIO JIa CY PE3YJITATH TIOY31aHN 1 TAUHH.

e lcnuTtuBame (U3MYKUX CBOjcTaBa OTHaja, ja Ou ce
YTBPIMO CacTaB U KapaKTEPUCTHKE IITO YKJbydyje:
Mepeme BeIMUrHe U 00I1Ka 4eCTuIa, Caapikaja Biare,
TYCTHHE U IPYTUX (U3NYKHUX CBOjCTaBa.

e llcruTHBame XEMHjCKHAX CBOjCTaBa OTIAJa, Ia OW ce
YTBPJMO CacTaB U MOTCHIHMjAJIHE OMACHOCTH IITO
YKJbyuyje: HCIUTHBAKE MPUCYCTBA TCIIKUX METaia,
OpTaHCKUX jeMbCHha U APYruX 3araljuBava Koju Mory
MPEJCTaB/baTH pPU3MK 10 JbYACKO 3JpaBjbe WU
JKUBOTHY CPEIHHY.

e lcnuTHBame MpHUCYCTBA MUKPOOPraHMW3ama, Kao IITO
cy OakrepHje W TJbMBHILE, KOJHU MOTY IIPEICTaBIbATH
PH3HK M0 37paBJbe JbYIU WIH )KUBOTHY CPEIHHY.

e lcrnmTHBamke TOKCHYHOCTH, Ja OW ce yTBpAWiIa
TOKCHYHOCT OTIIa/1a ¥ HEroB MOTEHIMjATHN YTHIA] Ha
31paBJbE€ JbYAN U KUBOTHY CPEIUHY.

e Ha ocHOBY pe3ynTaTa UCHHUTHBaEba, OTMAL CE MOXKE
OKapaKTepUCaTH U KIACH(PHUKOBATH Kao OMacaH WIN
HEeollacaH IITO je BakHa WH(popMaldja 3a IpaBUIAH
n300p METOe KOHAYHOT 30pHbaBarba OTIaaa.

Ha ocHoBy oarosapajyhe kapaktepusaiuje oTmnana, Moxe
ce 00e30eauTy 0e30e1HO M ePUKACHO YIPaBIbame OTMAIOM.
OBO je KJbYYHO 3a 3aIITUTy 3/paBiba JbYJIU M JKUBOTHE
Cpe/IMHE Kao ¥ 3a OAPKUBH Pa3Boj. [3]

4. AHAJIM3A PE3YJITATA

AHanu3a pesynirarta je BakKaH IPOIEC KOjU ce CIPOBOJIU
Kako Ou ce yTBpAMJIE KapaKTEpPUCTUKE M KOJMYHMHE OTHaja,
Kao M METOJAE YINpaBjbamba OTNAJOM Koje Ou ce Morie
npuMeHnTH. HakoH u3BpIIeHe aHanu3e, T0O0MjeHH pe3yiITaTh
ce MHTEPNPETUPAjy U aHAIM3HUPA]y y LIMJbY JOHOIICHa OIyKa
0 yInpaBJpamy OTHajoM. Ha mpumep, ykoiauko ce yTBpau ja
OTHaJ] Ca/Ip’KH BEJIMKY KOJMYUHY TEIIKMX MeTajla, OHJa ce
OTIIaJl CMaTpa ONACHUM U MOpao OM ce MPaBHIHO TPETUPATH.
Ananmm3a oTtmajma Takohe Moke momohwm y W3pamM IUIaHA
ymopaBJbama OTIAIOM, KOjU YKIJbydyje oapehuBame HajOoIbe
CTpaTeruje 3a TpeTMaH U OfJIarame oTrnasa. AKO ce yTBPIM Ja
OTIaJI Cagp KN MaTepHjajie KOjU ce MOTY PEIUKINPATH, OHIA
O0u ce mpolec peruKiIaXe Morao m3adpaTH kKao Hajoosba
MEeTO/[a yIpaBbama oTnaaom. [6]

HcnntuBame M Kapakrepusaluja oTHagHor ¢uiia Koju
HACTaje y IPOM3BOHOM Mpoliecy komananuje ,,Coko llTapk®,
00yXxBaTa y30pKOBambe UICHTU(PHKALM]Y Ca KaTerOpU3alijoM,
KapakTepus3alujy Yy 3aBHCHOCTH OJi CTeleHa ONacHOCTH
(vHepTaH, HeollacaH WJM ONAcaH OTHajg W oJpehuBame
ONIaCHUX  KapaKTEepUCTHKA  OTHajga), KapakTepHu3alujy
MIPEAMETHOT OTMaja Kao OMAacHOT OTHaja W yTBphuBame
KOHIICHTpaIlje ONacHWX Matepuja, oapehmBame (HU3NUIKO-
XEMHUjCKHX KapaKTepUCTHKA, OJpehiBame TOKCHKOJIOIIKHX
KapaKkTepUCTHKa U edeKara Ha JbYJICKO 31paBibe, oapehuBame
Moryhux yTHIIaja Ha )XMBOTHY CPEIMHY Kao U JPYyTe TOCTYIKe
y CKJIaay ca NPUMEHEHOM METOJOJIOTHjOM, Kao M H3pany
M3BEITaja 0 HCIUTUBaKY oTnaja [4].
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[Mpouec ucnuTHBaba M KapakTepu3aluje HpeAMETHOT
oTIaJa NOYHHE Y30pPKOBABEM M 3aBpIlIaBa Ca H3BEIITABABEM.
W3pemraj caapxu cuneaehe wuHMOpMAaIMje: IMOAaTKE O
MOJIHOCHOILLY 3axTeBa (Ha3WB, ajipeca, UMe JIMIA 3a KOHTAKT
WT].) ¥ OMIITE NojaTKe (Ha3uB OTHaja, Ipou3Bohayu U BIaCHUK
OTIIaAa, OMNC MOCTYNKa HacTajama OTNaja, HICHTH(HKA-
IUOHU OpOoj y30pKa, KONWYHMHA OTHana OJ KOje je M3BPIICHO
Y30pKOBame U PU3MIKO CBOjCTBO OTHana) [4].

Knacupukarmja ornana [4] je uspureHa npema creaehum
KPUTEPHjyMHUMa:
1) kareropwuja oTmaja mpema JIMCTH Kateropuja otmnana (Q
JUCTA),

2) HMHAEKCHHU OpOj mpemMa KaTaiory oTmaja,
3) kapakrep oTHaja: OnacaH WM HEONacaH,

4) Y o3Haka mpeMa IHCTH KATEropuja HWIH CPOIHUX
TUIOBa omnacHor otnaza (Y nucra),

5) C o3Haka mpema JIMCTH KOMIIOHEHATA KOje Tra YHHE
omacuuM (C nucTa),

6) H o3Haka npema JHCTH KapaKTEPUCTHKA OTIA/a Koje Ta
guHe onacHUM (H mucra).

IMogamm o y3opkoBamy/y30pky [4] caapxke crenche
nHpOpManmje:
1) Ha3uB oTmaza,

2) nokaldja Ha KOjoj je W3BpIICHO y30pKoBame ca GPS
KOOpIHHATAMA,

3) wupenTHdUKaUOHU OPOj Y30pKOBaba,

4) wWMe NHIA KOje je U3BPIINIO Y30PKOBambe,

5) Ha4MH ¥ MeTOJIa y30PKOBamba,

6) matyM W BpeMe IpHjeMa y30pKa Ha HCIHTHBAbE,

7) ocTaiu mojaly O y30pKy U HAITOMEHE.

Tabena ca pe3ynTaTuma UCOUTHBabA [4] campxu mogatke
0 TMapaMeTprMa Kao IITO CY:

e caipiKaj rerena,

e cajpkaj MeTana,

e cajpiaj moauxiopoBanux oudenmaa (PCB),
e caiprkaj XaJOreHHX eJIeMEHaTa i CyMIIopa

e TOILIOTHA MOh.

AHanu30M M3BellTaja O UCIUTUBAKY U KapaKTepu3aluju
npeametHor ornaza [4] yrepheno je cnenehe:

A. Omnmry mogauu

1. TlpenopyyeHa TEXHOJIOTHja KOMIIOCTHPAIE OTHANA —
TpeTMaH;

2. HasuB oTmajza — OTImagHu QL.
3. Bnacuuk otmana — ,,Coko Illtapk™ oo, beorpan;

4. Tloctynmak HacTtaHka oTmama — [IpenMeTHH oTmaz je
HACTa0 y MPOLECY IPOHU3BOIHE;

5. Upentndpukammonn  Opoj  y3opka  oTmaga  —
2804230801;

6. Kommumna ormaga 3a y3opkoBame — 15 kr
(xunorpama);

7. ®U3NYKO CBOjCTBO OTIAJa — TCYHA MAaTEPH)a;

B. Knacudukanuja otnana

1. Kareropmwja oTmama mpema JHCTH KaTeropuje OTHaza
(Q mmcra) - Q16 (ormamm Koju HHCY MOCEGHO
cnenuUIMpaHn y KaTajiory);

2. WunexcHu 6poj otnanga npema karanory ornazga: 02 03
99

3. Kapaxkrep ornana — HEOITACAH,;

Y o3Haka mpema JlumcTH Kateropwja WIH CPOTHHX
THIIOBA OITACHOT OTIaJa IIpeMa BHXO0BOj IPUPOIH HIIH
AKTUBHOCTH KOjoM ce cTBapajy (Y JImcTa) — He mpumaaa
Y nucry;

5. C ozHaka mpema JlucTi KOMITOHEHATa OTHajaa Koje ra
ynre ornacHuM (C nmcTa) - He npunaga C iucTy,

6. H o3naka npema Jluctu kapakrepucTHuKa OTNajAa Koje
ra yuHe onacHuM (H mucra) — He npunana H mucry;

7. Hamomena: Ilpema IlpaBWiHHKY O KaTeropujama,
WUCIIUTHBAY W KIACHPHUKANHjH OTmana, ,,Ciy:KOeHn
I'macauk PC*, 56/2010 a Ha OCHOBY H3BpLICHOT
HCIUTUBAbA, MPEIMETHH OTHAJ CE KIACH(PUKYje Kao
HeoracaH OTHaj

Pesynratu HU3NUKO-XEMU]CKUX UCTIMTHBAA MTPEAMETHOT
otmana [4]:
1) Onmc y30pka - Te4aH y30paK OCTaTaka W3 Tpoleca
MIPOU3BOJIEHE

2) Canpikaj TeuHe Marepuje

Canpxaj meranma (mg/kg), mokasyje Koju Cy MeTaid
MIPUCYTHHU y JaTOM Y30PKY IPEIMETHOT OoTmana. [Ipumemene
MeToje ucrmTrBama cy: EN 12880: 2000, EPA 3051 EPA 601
0c:2007. Tlpucythu cy cnenehu meramu: ApceH, bapujym,
Kanmujym, Xpom, bakap, XXusa, Huki, On0Bo, AHTUMOH,
Hunk, Bananujym, bepununjym, Kamaj, Tamujym u Kobanr.
CBe U3MepeHe BpeJHOCTH cajprkaja MeTalla Cy JajieKO UCTIO
pedepeHTHHX BPEeIHOCTH LITO 3HAYM Jia y TOTJIey cajpiKaja
MeTaja y30paK HeMa OTIaCHUX KapaTepucTuka [4].

Canpxaj monuxioposanux oudpennna (PCB) (mg/kg) je
ucrimtrBaH 10 CTOKXOJIMCKO] KOHBEHIIMJU O HCIIUTHBAY
PCB-a mpema ko0joj ce mpenopydyje UCIUTHBame cieaehux
korenepa: PCB 28, PCB52, PCB 101, PCB 138, PCB 153,
PCB 180 u PCBs (ykymHo). OBH KOTCHEpH Cy U3aOpaHH 3aTO
IITO c€ yIJIaBHOM OHM Yy HajBehoj KOHLEHTpalju Hayase y
JKUBOTHO] CpenuHu, XpaHu W mwmhy. [IpumemeHa meTtona
ncnutuBama je: EPA 8270. Ce m3MepeHe BpEIHOCTH Y
y30pky cy ucrion 0,05 mg/kg u gaeko cy ucnox pedhepeHTHIUX
BPEIHOCTH IITO 3HAYM J1a y norieny caapxkaja PCB-a, y3opax
HEMa OITacHe KapaTepucTuke [4].

Canpikaj xaJloreHux ejxemeHnara u cymiopa (%) ooyxsara:
®diyop, Xinop, bpom u Cymnop. [Ipumemena metona je: DML
5.6:2014. CBe um3MepeHe BpEJHOCTH Cy y TpaHUIIaMa WU
ucnoJ peepeHTHUX BPEJHOCTH M HEMA TUPEKTHE OIACHOCTH
10 XUBOTHY CPEAMHY U 3ApaBibe Jbyau [4].

Jlako wucnapspuBH yripoBomonuim (mg/kg) oOyxBarajy:
®noyp, Xmop, Bpom u Cymmop. [Ipumemena merona je: DML
5.6:2014 Ce m3MepeHE BpPEIHOCTH Cy y TpaHHIAMa WIIH
ucrosi peepeHTHUX BPEJHOCTH M HEMa OMACHOCTH IO
JKUBOTHY CPEIUHY U 31paBibe JbyIH [4].

Canpxaj YTJBOBOIOHHKA obyxBara: VKynHH
yrisoBononunu (Mineral oil C10-C40(%)). Ipumemena
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Mmetoja je: BS EN 14039:20M. Cge u3mepeHe BPEIHOCTH CY Y
rpaHulaMa WM MCHoJ pe(epeHTHUX BPEJHOCTH U Hema
OMACHOCTH M0 KUBOTHY CPEJUHY U 3[paBJbe JbYAU. [4]

5. 3AKJbYYAK

Ha ocHOBy pe3ynTata HCIuTHBama U ynopehusamem ca
pedepeHTHUM BPEIHOCTUMA MOXKE C€ 3aKJbYYHTH Ja MO
CBOjIM (U3MYKAM W XEMH|CKIM OCOOWHaMa WCIUTHBAHU
y30pak ocTaTaka OTHagHOr (ria U3 mporeca MPOU3BOIKE HE
npenasu peepeHTHe BPEIHOCTH Ia HE NPEACTaBIba OlacaH
OTHaI.
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Sadrzaj - Zagadivanje osnovnih komponenti Zitovne sredine uz gubitak biodiverziteta i klimatske
promene predstavijaju egzistencijalni rizik za Jjudsku rasu. U svetu briga o Zivotnoj sredini
postala je imperativ, te su teme o zastiti i ocuvanju zivotne sredine inkorporisane u sve segmente
razvoja drustva. Pored Ciljeva odrzivog razvoja (Sustainable Development Goals), Zeleni dogovor
Evropske Unije kao i Zelena Agenda za Zapadni Balkan su dokumenti koji su prepoznali znacaj i
vaznost teme klimatskih promena za odrzivi razvoj drustva.

Porast prosecne temperature, kolicine padavina kao i broj jakih suSa zabeleZeni su na teritoriji
Srbije. Promene klimatskih parametara mogu znacajno da uticu na sve segmente drustvaa pose-
bno na poljoprivredu. Na podrucju Grada Vranja pored zabeleZenog porasta srednjih dnevnih
temperature, odstupanje srednjih dnevnih temperatura u odnosu na referentni period, kao i prom-
ena kolic¢ine padavina su takode zabelezeni. U skladu sa kapacitetima, Grad Vranje unapreduje
stanje Zivotne sredine kroz razlicite aktivnosti. Tema klimatskih promena indirektno se obraduje
kroz dokumente, uglavnom kao mere adaptacije ili mitigacije. Takode, najavijene su vaine investi-
cije koje se ticu mera ublazavanja klimatskih posledica i povecanja energentske efikasnosti na
teritoriji Grada.

Kljuéne reéi: Klimatske promene. Vranje. Zelena politika

Abstract - Environmental pollution together with the loss of biodiversity and climate change, rep-
resent an existential risk for the human population. Around the world, care for the environment
has become imperative, and the topics of environmental protection, preservation and conservation
are incorporated into all segments of society's development. Important documents such as Sus-
tainable Development Goals, the Green Agreement of the European Union and the Green Agenda
for the Western Balkans recognize the importance of the climate change for the sustainable devel-
opment of society.

Increase in average temperatures, precipitations and number of heavy droughts have been record-
ed on the territory of the Serbia. Changes in climate parameters can significantly affect all seg-
ments of society, especially, agricultural activity. On the territory of the Vranje City, along with
the change in average temperature, deviations of average daily temperatures in relation to the ref-
erence period, as well as changes in the amount of precipitation, were recorded. In accordance
with the capacities, the City of Vranje improves the state of the environment through various activ-
ities. The topic of climate change indirectly occurs in the documents, mostly as adaptation or miti-
gation measures. Moreover, important investments were announced regarding the measures to
mitigate climate consequences and increase energy efficiency on the territory of the City.

Key words: Climate change. VVranje. Green politics

1. UvOoD

Nagli porast svetskog stanovnistva, uz viSestruko uveéan-
je ljudskih aktivnosti i potreba, doveli su do povecanog
koris¢enja svih resursa. Kao posledica toga dosSlo je do
nekontrolisanog globalnog zagadivanja osnovnih komponenti
zivotne sredine (vazduh, voda i zemljiste) ali i gubitka bio-
diverziteta, koji je danas, uz klimatske promene, prepoznat
kao jedan od osnovnih problema na globalnom nivou. Na
nivou planete, danas se emituje 51 milijarda tone gasova koji
izazivaju efekat staklene baste. Razliciti klimatski modeli

ukazuju da ¢e, ukoliko se nastavi ovakav stepen emisije, do
2100. godine temperature porasti ne za 1.5°C, koliko je
predvideno Pariskim sporazumom, ve¢ za 3°C. Posledice
klimatskih promena su danas prepoznate svuda u svetu. Pored
direktnih kao npr. promene temperature ili koli¢ine padavina
odnosno topljenje glecera, podizanja nivoa mora, sve ¢esce se
govori o dezertifikaciji zemljiSta, smanjenju bioloSke raznov-
rsnosti, problemima sa poljoprivrednim usevima, sirenju pa-
togena, promeni vegetacijskog pokrivaca i sl.

Klimatske promene, o kojima danas govorimo, pomimnju
se prvi put pre 30-ak godina. Pod njima se podrazumevaju
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promene klime koje se direktno ili indirektno pripisuju ljud-
skim aktivnostima koje menjaju sastav atmosfere i koje se za
razliku od klimatskih varijabilnosti beleze tokom duzeg
vremenskog perioda (vise od tri decenije). One imaju
dugoroéni “trend” zbog koga se razlikuju od prirodnih vari-
jabilnosti klime.

Vazni dogadaji u proslosti koji su znacajno uticali na
promenu Zivotne sredine, kao Sto je pojava Kiselih KkiSa,
nuklearna katastrofa u Cernobilju (1986. god.), danasnja
Ukrajina i hemijska katastrofa u Indijskom gradu Bopalu
(1984. god.), najviSe su uticali na podizanje javne svesti o
znacaju Zivotne sredine i ekolo3koj politici.

Ekolo3ka odnosno zelena politika kao pojam uvedena jo$
1984. godine. Danas podrazumeva politicku ideologiju koja
ima za cilj da podstakne i podrZi ekolo3ki odrZivo drustvo
koje je Cesto, ali ne uvek, utemeljeno na principima zastite
Zivotne sredine, nenasilju, socijalnoj pravdi i demokratiji na
lokalnom nivou. Danas, jedna od vaznijih strategija u oblasti
zaStite Zivotne sredine jeste Evropski zeleni dogovor
(European Green Deal) usvojen 2019. godine. Za Srbiju, ali i
ostale zemlje Zapadnog Balkana, od znacaja je Zelena agenda
koja postavlja smernice u zastiti Zivotne sredine, stavljajuci
zdravu Zivotnu sredinu, kontrolu klimatskih promena i
upotrebu  Ciste energije, U centar svih ekonomskih
delatnosti drzava ¢lanica [1].

Posledice klimatskih promena primeéene su u svim delo-
vim sveta, a narocito U siromaSnim zemljama i zemljama u
razvoju. Razvijene zemlje su razvile posebne mehanizme i
nacine kKojima se prilagodavaju i kojima ublaZavaju posledice
ovih promena. Neuspeh ublaZzavanja i prilagodavanja
klimatskim promenama smatra se ,,najuticajnijim* rizikom
sa kojim se danas suoéavaju zajednice Sirom sveta.

2. KLIMATSKE PROMENE U SRBI1JI

Klimatske promene uticale su na promenu klimatskih
parametara u Srbiji (sl. 1).

— Gilobalna

1

~1°C

WWF

Slika 1. Promena globalne srednje godisnje temperature u
Srbiji [2].

Takode, zabeleZena je promena indeksa letnjih dana u
Srbiji (sl. 2). Letnji dan je definisan kao dan u kojem je
maksimalna dnevna temperatura ve¢a od 25°C u odnosu na
referentni period 1951-1980. godina. Na desnoj mapi
primecuje se porast broja letnjih dana tokom 2017. godine u
odnosu na period 2001-2017. godina.

2001-2017

2017

Slika 2. Promena indeksa letnjih dana [3].

Takode, zabelezena je i promena srednje mesecne
koli¢ine padavina u 2020. godini u odnosu na period 1981-
2010. godina (sl. 3).

Hlkina padsvion imm)

Slika 3. Srednja mesecna kolicina padavina za Srbiju 2020.
godine [4].

U Srbiji zabeleZen je i porast broja jakih suSa. Prema
podacima, od 1951 do 2010. godine, po dekadama bila je
zabelezena jedna jaka suSa. Od 2011. do 2020. godine
zabeleZene su dve, a procene ukazuju da ¢e od 2021. do
2030. godine takode biti zabeleZene dve jake suSe, dok se u
buduénosti oéekuje da ¢e se nastaviti pozitivan trend
promena.

3. KLIMATSKE ODLIKE GRADA VRANJA

Vranje se nalazi na jugu Srbije, na teritoriji P¢injskog
okruga. Klima ovog kraja je umereno-kontinentalna sa pod-
varijantom Zupske klime u Vranjskoj kotlini, do subplaninske
i planinske u visokoplaninskom delu Grada (Besna Kobila,
Kukavica). Vranje se nalazi u juznom delu umerene
klimatske zone severnog umerenog toplotnog pojasa, pa su
juzni klimatski uticaji izraZeniji u odnosu na severne [5].

Grad se nalazi na nadmorskoj visini od 480 m i ima
srednju temperaturu u januaru mesecu 3,0°C, a srednju
temperaturu u mesecu julu od 22,0°C, pa zbog toga Vranje
ukljucujudi i prigradska naselja ima umereno kontinentalnu
klimu. Glavne odlike klime Vranja su nejednako trajanje
godidnjih doba, umereno hladne zime, preteZno topla proleca,
duga i topla leta, kao i jeseni toplije od proleca.

Prema poslednjem popisu stanovnistva iz 2022. godine na
teritoriji Grada Vranja nastanjeno je 75 285 stanovnika, a
primecuje se tendencija smanjenja broja stanovnika (SI. 5).
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Vkymnan Opoj cTaHOBHHKA Ha TepuTtopHju [ paia
Bpama y nepuomy 2011-2022.ronuna
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Slika 5. Promena broja stanovnika na teritoriji Grada
Vranja u periodu 2011-2022. godine.

3.1. ZabeleZzene promene klimatskih parametara na
teritoriji grada Vranja

Promena izmerene srednje dnevne temperature (TAS) u
periodu 1950-2020. godine na teritoriji Grada Vranja
prikazana je na slici 6.

Slika 6. Srednja dnevna temperatura u periodu 1950-
2020. godina [6].

Analiza dostupnih podataka pokazuje da je srednja
dnevna temperatura na teritoriji Grada od 1997. godine
(8,4°C) u konstantom porastu, te je 2020. godine izmerena
vrednost bila 10,8°C.

Promene srednjih dnevnih temperatura na teritoriji Grada
Vranja, u odnosu na referentni period 1961-1990. godina,
prikazane su na slici 7. Ovo odstupanje TAS u odnosu na
referentni period je izraZenije, narocito u poslednje tri
dekade.

Slika 7. Odstupanje srednjih dnevnih temperatura od 1950.
do 2020. godine odnosu na referentni period 1961-1990 [6].

Takode, periodu od 1990. do 2020. godine zabelezena je
minimalna vrednost odstupanja od -0,7°C tokom 1991.
godine a maksimalna u 2019. godini 2,5°C. Ove vrednosti su
ve¢e u odnosu na period 1950-1990. U pomenutom periodu
minimalna vrednosti odstupanja zabeleZena je 1976. godine i
iznosila je -1,1°C, dok je maksimalna vrednost zabeleZena
1950. godine i iznosila je 1,8°C.

Na podrucju grada Vranja takode je zabelezena promena
koli¢ine padavina (Sl. 8). U periodu 1950-2020. godine ona
varira, od minimalne 337,67mm u 2000. godini do
maksimalno zabeleZene vrednosti od 929,67mm u 2014.
godini. Do 1999. godine, minimalna vrednost koli¢ine
padavina zabeleZena je 1990. godine i iznosila je 406,13mm,
a maksimalna 1976. godini, 828,74mm. Od 2000. do 2020.
godine zabeleZzene su ekstremnije vrednosti koli¢ine
padavina.

Slika 8. Promena koli¢ine padavina na teritoriji Grada Vranja
u periodu 1950-2020. godine [6].

Prema istom izvoru, predvidanja promene koli¢ine pa-

davina na osnovu dva razli¢ita scenarija (sa i bez primene

mera mitigacije) pokazuju jasne i izraZzene trendove promena

ekstremnih vrednosti koli¢ine padavina kao jasnu posledicu
klimatskih promena.

4. ZELENA POLITIKA GRADA VRANJA

Grad Vranje ve¢ dugi niz godina unapreduje stanje Zivot-
ne sredine kroz razlidite aktivnosti. Poslednjih godina osa-
vremenjavaju se procesi funkcionisanja Grada u skladu sa
principima i nacelima zastite zivotne sredine, ali i kapaciteti-
ma Grada.

Na teritoriji Grada Vranja od 2002. godine u funkciji je
prva sanitarna deponija “Meteris”, koja ¢e u narednom peri-
odu postati regionalna sanitarna deponija (projekat u toku).
Takode, na teritoriji Grada nalazi se Fabrika za pre¢i§¢avanje
otpadnih voda, koja preraduje deo otpadnih voda sa teritorije
Grada u cilju adekvatne zastite svih medijuma Zivotne sredi-
ne. Takode, podrZane su edukativne radionice koje se bave
priblizavanjem teme klimatskih promena gradanima svih
uzrasta. Vazno je napomenuti da su najavljene tri investicije
koje se diretno ticu ublazavanja klimatskih posledica i pov-
eCanja  energentske efikasnosti: unapredenje sistema
daljinskog grejanja uvodenjem toplotne energije iz kotlova na
drvnu biomasu i gas, izgardnja vetroekeltrane “Poljanica” i
izgradnja solarne elektrane.

Osim aktivnosti koje se direktno ili indirektno odnose na
mere adaptacije ili mitigacije klimatskih promena, §to se tice
pravne regulative na lokalnom nivou, problem klimatskih
promena nije prepoznat kao zasebna tema, ve¢ je u domenu
teme zaStita Zivotne sredine. Medutim, i pored toga, Grad
Vranje donosi i sprovodi aktivnosti, uglavnom kao mere
prilagodavanja, koje se indirektno odnose na klimatske
promene i nisu jasno dovedene u vezu sa pomenutom temom.

5. ZAKLJUCAK

Medunarodni pannel za klimatske promene (IPCC, Inter-
governmental Panel on Climate Change) ranije je istako da
postoji veza izmedu ljudske aktivnosti klimatskih promena. U
poslednjem izvestaju iz 2022.godine jasno je naglaSeno da su
ljudi glavni pokretaci promena kao $to su intenzivni toplotni
talasi, topljenje gleCera i zagrevanje okeana. Takode, kao
glavne mere mitigacije ovih dogadaja navode se mere
reciklaze, kori$¢enje zelene energije kao Sto je energija sunca
ili vetra. Zbog svega toga, svet se danas okrenuo energetskoj
tranziciji odnosno transformaciji, cirkularnoj ekonomiji i sl.

Posledice klimatskih promena primefene su svuda u
svetu, a najizraZenije su u siromasnim i zemljama u razvoju.
U Srbiji su takode zabelezene posledice klimatskih promena.
Promene srednje dnevne temperature, ali i odstupanja
srednjih dnevnih temperatura u odnosu na referentni period
kao i promena koli¢ine padavina zabeleZene su na podru¢ju
Grada Vranju, ali i na ¢itavoj teritoriji Srbije.

Grad Vranje u skladu sa svojim kapacitetima unapreduje
stanje Zivotne sredine. Indiretno se te aktivnosti odnose na
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ublaZavanje posledica klimatskih promena, a sprovode se i
edukativni sadrZaji o vaZnosti ove teme. Na lokalnom nivou,
neophodno je posvetiti viSe paZnje ovoj temi, sagledati
posledice ali i dati preporuke za primenu mera adaptacije
odnosno mitigacije u cilju odrzivog razvoja podrucja.
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Sadrzaj - Ovaj rad istrazuje uticaj medunarodnih standarda na poboljsanje kvaliteta vazduha
kroz analizu konkretne studije slucaja. Metodologija obuhvata prikupljanje podataka, analizu
propisa i strucne literature. Rezultati identifikuju kljucne faktore uspeha i izazove implementacije,
pruzajuci smernice za dalje unapredenje kvaliteta vazduha putem jaceg angazovanja svih rele-
vantnih aktera. Ovaj rad doprinosi razumevanju stvarnog uticaja medunarodnih standarda na
lokalnom nivou.

Kljuéne reéi: Kvalitet vazduha. Studija slu¢aja.Medunarodni standardi.

Abstract - This paper explores the impact of international standards on improving air quality
through the analysis of a specific case study. The methodology involves data collection, regulatory
analysis, and a review of expert literature. The results identify key success factors and
implementation challenges, providing guidelines for further enhancing air quality through
increased engagement of all relevant stakeholders. This paper contributes to understanding the
actual influence of international standards at the local level.

Key words: Air quality. Case study. International standards.

1. UvOoD

Ovaj rad posvecen je istrazivanju komplikovanog i
viSestrukog uticaja medunarodnih standarda na stalno
poboljSanje kvaliteta vazduha. Analiza se krece kroz
istorijsku putanju ovih standarda, pomno dokumentujuci
njihovo poreklo, evoluciju i sloZzene pregovore koji koji sluze
kao oslonac postizanju globalnih sporazuma i protokola.
Istrazivanje je fokusirano na opipljivu efikasnost ovih
standarda procenjujuci njihovu ulogu u ublaZzavanju razli¢itih
spektara zagadiva¢a vazduha, od Stetnih hemikalija u
vazduhu do finih Cestica, i njihovog doprinosa postizanju
ciljeva odrzivog kvaliteta vazduha [1].

Medutim, udubljivanje u zamrSenost uticaja koji vrse
medunarodni standardi na upravljanje kvalitetom vazduha
zahteva istraZivanje njihovih Sirih uticaja. 1z tog razloga, ovaj
rad istrazuje kako su ovi standardi postali katalizatori
formulisanja politike i procesa donosenja odluka na razli¢itim
nivoima upravljanja, ispituju¢i u kojoj meri su sluzili kao
katalizatori za inovativne tehnologije, reSenja za Cistiju
energiju i prakse odrzZivog urbanog planiranja [2].

Kroz studiju slu¢aja u radu je prikazano iscrpno i
nijansirano razumevanje kljune uloge koju imaju
medunarodni standardi u oblikovanju globalnog monitoringa
i upravljanja kvalitetom vazduha. Duboko upustajuci se u
njihov istorijski kontekst, prakticnu efikasnost i slozene

izazove koje izazivaju, ovde je dato istraZivanje kako su i u
kojoj meri, ovi standardi ne samo doprineli ostvarenju Cistijeg
vazduha, ve¢ i kako nastavljaju da usmeravaju i informisu
kolektivne napore u reSavanju viSestranog izazova, zagadenja
vazduha na globalnom nivou [3].

2. ZNACAJ STANDARDA ZA UNAPREDPENJE
KVALITETA VAZDUHA

Unapredenje kvaliteta vazduha postalo je imperativ u
savremenom drusStvu, s obzirom na sve veéi uticaj ljudskih
aktivnosti na Zivotnu sredinu. Standardi za kvalitet vazduha
igraju kljuénu ulogu u o¢uvanju zdravlja ljudi, Zivotinja i
biljaka, kao i u ocuvanju ekosistema. Ovo poglavlje istrazuje
znacaj standarda za unapredenje kvaliteta vazduha, analizira
njihov uticaj na zaStitu Zivotne sredine i javnog zdravlja, te
razmatra implementaciju standarda u praksi [4].

Standardi su postavljeni nizom specificnih parametara
koji reguli$u emisije zagadujucih materija kao §to su sumpor-
dioksid (SO2), azot-dioksid (NO2), ¢estice u vazduhu (PM10
i PM2.5), ozon (03), benzen i drugi. Ovi standardi sluze kao
referentne tacke za ocenu nivoa zagadenja i postavljaju
ciljeve koje treba posti¢i radi oéuvanja kvaliteta vazduha.

Znacaj standarda za kvalitet vazduha ogleda se u njihovoj
ulozi u =zastiti javnog zdravlja. Visoki nivoi zagadenja
vazduha mogu imati ozbiljne posledice po respiratorno
zdravlje ljudi, izazivajuéi bolesti poput astme, bronhitisa i
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kardiovaskularnih oboljenja. Implementacija i odrZavanje
standarda za kvalitet vazduha direktno doprinose smanjenju
ovih rizika i poboljsanju kvaliteta Zivota stanovnistva [5].

Pored zaStite zdravlja ljudi, standardi za kvalitet vazduha
igraju kljuénu ulogu u ocuvanju zivotne sredine. Zagadenje
vazduha mozZe imati ozbiljne posledice po ekosisteme,
ukljucujuéi Sume, reke i biodiverzitet. OgraniCavanjem
emisija Stetnih supstanci, standardi doprinose ocuvanju
bioloske raznolikosti, ocistiti vazduh i podrzati odrZive
ekosisteme.

Implementacija standarda za kvalitet vazduha zahteva
saradnju izmedu vlada, industrije, nau¢ne zajednice i civilnog
drustva. Efikasni monitoring, redovno aZuriranje standarda i
sprovodenje odgovarajuéih mera su kljuéni elementi uspesne
implementacije. Pored toga, edukacija javnosti o znacaju i
nad¢inima smanjenja emisija doprinosi uspesnosti ovog
procesa [6].

1.1. Merenje zagadenosti vazduha u republici srbiji i
evropskoj uniji

Agencija za zaStitu Zivotne sredine svakodnevno meri
koli¢ine Cestica PM10, SO2, NO2 i kobalta i na osnovu toga
odreduje kvalitet vazduha [6].

Skala kvaliteta vazduha na osnovu koli¢ine Cestica u pug/m3
(mikrogramima po metru kubnom vazduha):

» zelena (odli¢an) - SO2 0-100 pg/m3, NO2 0-40
pg/m3, kobalt 0-5.000 pg/m3, PM10 0-20 ug/m3,

» plava (dobar) - SO2 100 pg/m3, 1-200, NO2 40
pg/m3, 1-100, kobalt 5.001-10.000 pg/m3, PM10 20
pg/m3, 1-40,

e Zuta (prihvatljiv) - SO2 200 pg/m3, 1-350, NO2 100
pg/m3, 1-150, kobalt 10.001-20.000 pg/m3, PM10 40
pg/m3, 1-50,

e crvena (zagaden) - SO2 350 pg/m3, 1-500, NO2 150
pg/m3, 1-400, kobalt 25.001-50.000 pg/m3, PM10 50
pg/m3, 1-100, i

e ljubicasta (jako zagaden) - SO2 >500 pg/m3, NO2
>400 pg/m3, kobalt >50.000 pg/m3, PM10 >100
pug/m3.

Koncentracija PM ¢estica, SO2, NOx i O3 - standardi su
Evropske Unije kada je merenje zagadenja vazduha u pitanju.

Veliki deo mernih stanica Agencije za zaStitu Zivotne
sredine, kao i privatnih mernih stanica ocitava ove podatke.

Evropska agencija za zivotnu sredinu (EEA) meri koli¢ine
Cestica PM2.5, PM10, NO2, SO2 i O3.

Na osnovu koli¢ine d¢estica u vazduhu se formira
Sestostepena skala - svaki stepen zagadenja oznacen je
drugom bojom.

Skala na osnovu kolic¢ine ¢estica u pg/m3 (mikrogramima
po metru kubnom vazduha):

« plava (odlican) - PM25 0-10 pg/m3, PM10 0-20
Hg/m3, NO2 0-40 pg/m3, O3 0-50 pg/m3, SO2 0-100
pg/m3,

e zelena (prihvatljiv) - PM2.5 10-20 pg/m3, PM10 20-
40 pg/m3, NO2 40-90 pg/m3, O3 50-100 pg/m3, SO2
100-200 pg/m3,

e Zuta (srednje zagaden) - PM2.5 20-25 pug/m3, PM10
40-50 pg/m3, NO2 90-120 pg/m3, O3 100-130
pg/m3, SO2 200-350 pg/m3,

e crvena (zagaden) - PM2.5 25-50 pg/m3, PM10 50-100
pg/m3, NO2 120-230 pg/m3, O3 130-240 pg/m3,
S02 350-500 pg/m3,

e bordo (vrlo zagaden) - PM2.5 50-75 pg/m3, PM10
100-150 pg/m3, NO2 230-340 pg/m3, O3 240-380
pg/m3, SO2 500-750 pg/m3, i

e ljubicasta (ekstremno zagaden) - PM2.5 75-800
pg/m3, PM10 150-1.200 pg/m3, NO2 340-1.000
pg/m3, O3 380-800 pg/m3, SO2 750-1.250 pg/m3.

Znadaj standarda za unapredenje kvaliteta vazduha ne moze
se dovoljno naglasiti. Ovi standardi ne samo da cuvaju
zdravlje ljudi veé¢ i ocuvavaju ekosisteme, podrzavajuci
odrzivu buduénost. Kroz integraciju standarda u politicke,
industrijske i svakodnevne prakse, mogu se stvoriti okolinu
koja je Cista, zdrava i odrziva za buducée generacije [5, 6].

3. DOSADASNJA ISTRAZIVANJA | NALAZI U
OBLASTI KVALITETA VAZDUHA - ANALIZA
SLUCAJA

Sistematsko pracenje parametara zagadenja vazduha u
Rumuniji pocelo je poc¢etkom 2000-ih, poéevsi od Bukuresta,
glavnog grada Rumunije, i postepeno se proSirilo na ostatak
zemlje. Pre 2000-ih, zagadenje vazduha je ispitivano u nekim
fiksnim interesantnim mestima (pored industrijskih izvora,
saobracajnih  ZariSta, parkova, itd.)) samo ru¢nim
uzorkovanjem. Broj fiksnih ta¢aka za uzorkovanje zavisio je
od grada i bio je promenljiv u vremenu (na primer, Bukurest
je imao izmedu 14 i 5 tacaka uzorkovanja). Trend smanjenja
broja tacaka bio je posledica tehnic¢kih problema. Periodi od
30 min, a ponekad i 24 h su koris¢eni kao periodi
uzorkovanja za ukupne suspendovane cestice (Total
Suspended Particles - TSP) i gasove NO2, SO2, CH20, NH3
i O3. TSP su ponekad selektivno analizirani na njihov sadrZaj
Pb, Cd, Zn i Cu, a koris¢ene eksperimentalne metode nisu
prijavljene. Izmereni podaci su ukazivali na Cesta
prekoracenja  maksimalno  dozvoljenih  koncentracija
(Maximum Admitted Concentrations - CMA) u to vreme. Na
primer, izmedu 1996. i 2000. godine u Bukurestu, nivoi TSP
su se kretali od 150 do 350 pg/m3 (godisnji prosek), a CMA
je bio 500 pg/m3. Ovde nisu analizirana zagadenja vazduha
pre 2000. godine, jer su merenja radena po lokalnim
protokolima, a hametnuti pragovi su varirali u vremenu, bili
su specifi¢ni za drzavu i nisu bili u korelaciji sa propisima
Sirom sveta. Sve ovo ¢ini poredenje registrovanih
koncentracija zagadujucih materija u to vreme sa podacima iz
drugih gradova veoma teskim i od veoma ograni¢ene
upotrebljivosti [7].

Danas, 143 nadzorne stanice svih tipova, saobracajnih,
industrijskih, urbanih, ruralnih i udaljenih podrucja, su u
funkciji na nivou zemlje. U kontekstu pracenja kvaliteta
vazduha u Evropi, izveStaji Nacionalne agencije za zastitu
Zivotne sredine (vlasnik Nacionalne mreZe za automatsko
pracenje kvaliteta vazduha) fokusirani su samo na
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uskladenost sa propisima Evropske unije koji prate
prekoracenja grani¢nih vrednosti.
Najopsezniju preglednu sliku problema zagadenja

vazduha u 8iroj gradskoj oblasti Bukuresta objavili su 2015.
godine lorga et al. [8].

Ovde je fokus na PM10, PM25, NOx, SO2 i CO
zagadivacima, kao primarnim gasovitim zagadivacima koji se
akumuliraju u urbanoj atmosferi i znaCajno doprinose
fotohemijskom formiranju ozona i drugih oksidanata i na deo
Cestica. Dodati su dnevni proseci O3 kako bi se videlo da li
mogu biti od koristi da se bolje razumeju korelacije izmedu
Cestica i primarnih gasovitih zagadivaca.

Statisticko ispitivanje vremenskih i prostornih varijacija
koncentracija PM10 i PM2,55, kao i njihovih odnosa sa
izmerenim gasovitim zagadiva¢ima vazduha i meteoroloskim
vrednostima, obuhvata:

» Kkorelacionu analizu, izraZzenu Pirsonovim
koeficijentima (COR), statisti¢ki znacajna na 95%
intervalu poverenja,

* pojedinacnu i viSestruku linearnu regresionu analizu,
izmedu dnevnih PM kao =zavisne varijable i
meteoroloskih faktora i gasovitih zagadivaca kao
nezavisnih promenljivih, respektivno,

» analizu vremenskog trenda za otkrivanje i procenu
monotonog  godiSnjeg i  sezonskog  trenda
koncentracija zagaduju¢ih materija u ambijentu, koja
je izvrSena KoriS¢enjem neparametarskog Mann-
Kendall-ovog testa i Senove metode koriS¢enjem
softvera MAKESENS [10],

» koeficijent divergencije (COD), samonormalizujuéi
parametar, primenjen je da bi se procenile razlike u
prosecnim koncentracijama zagadivaca na svakoj
lokaciji za uparene sezone i da bi se uporedila mesta
za pracenje. COD pruza informacije o stepenu
ujednacenosti izmedu stanica za pracenje i godiSnjih
doba. Na primer, oc¢ekuje se nizak COD i visok COR
za lokacije na koje uticu sliéni izvori zagadenja.
Vrednost COD izmedu 0 i 0,2 ukazuje na uniformnost,
a COD izmedu 0,4 i 1 ukazuje na heterogenost.
Koeficijent divergencije se izracunava kao:

COD izmedu 0,4 i 1 ukazuje na heterogenost.
Koeficijent divergencije se izratunava kao:

1)
gde j i k predstavljaju dva godisSnja doba koja se porede, p je
broj istrazenih komponenti i kij i kik predstavljaju prosecne
masene koncentracije zagadivaca i tokom godisnjih doba j i
k; j 1 k oznadavaju razlicite lokacije kada je definicija COD
primenjena na medulokacijska poredenja [9].

3.1. Emisija zagadivaca vazduha

Lista emitera zagadivaca vazduha je znacajno poboljSana
tokom proteklih nekoliko godina, posebno za glavne
zagadivace, ukljucujuéi fine Cestice i ozon. VebDab sadrzi
sve podatke o emisiji zvani¢no dostavljene sekretarijatu Kon-
vencije o dugom dometu Prekograni¢no zagadenje vazduha
(Konvencija LRTAP) od strane ¢lanica Konvencije.

Rumunija je aZurirala svoje izveStaje u bazi podataka o
emisijama VebDab EMEP-a 2015. Trendovi emisije
zagadivata po lokaciji (Slika 4.3.1) su procenjeni
koris¢enjem mreZastih podataka iz VebDab za odgovarajuci
vremenski period ambijentalnih masenih koncentracija
zagadujucih materija, zagadujuc¢ih materija, s obzirom na
ukupne nacionalne privredne sektore [7-9].

Na slici je prikazana ukupna emisija gasovitih
zagadujucih materija su smanjene za sve lokacije, posebno
pocevsi od 2006. godine, dok emisije PMI10 i PM2,5
pokazuju drugaciji obrazac: pozitivni trendovi za IS i MC i
stabilne emisije za lokacije CN i PS. Cak i ako je emisija
Cestica u Bukurestu deset puta vece nego na svim drugim
lokacijama, zbog implementacije mera zastite Zivotne sredine
planom razvoja, Bukures$t je smanjio emisiju Cestica sa oko
5970 Mg u 2000. do 3060 Mg u 2013. godini. Emisije PM
Cestica izgleda predstavljaju veliku brigu medu zagadivacima
u Rumuniji. Trend smanjenja gasovitih emisija prati opsti
trend smanjenja emisija (SO2 smanjen za 58%, NOx i CO za
oko 25%) na nivou EU, najvece smanjenje je za SO2 (raspon:
34% za MC, 66% za IS), a zatim CO (opseg: 1% za MC,
42% za CN).
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Slika 1. Trendovi emisije zagadujuéih materija po lokaciji
kao rezultat VebDab baze podataka o emisijama, za ukupni
nacionalni ekonomski sektor. Isprekidane linije predstavljaju
emisije PM2,5. Emisije iz Bukuresta su ukljucene za poreden-
je. lzvor [7]

Generalno, COR izra¢unat medu lokacijama ukazuje na
pozitivnu korelaciju medu svim lokacijama S$to sugeriSe da
sve pate od istih kategorija izvora zagadenja. Utvrdeno je da
veoma sli¢na situacija karakteri$e Sire podru¢je Bukuresta
(COR varira od 0,55 do 0,88) i Sire podrucje Atine u Grékoj,
gde COR varira od 0,55 do 0,84. Medutim, vrednosti COD
razdvajaju se po lokacijama, pokazujuéi: zagadenje vazduha
na udaljenoj lokaciji PS je veoma razli¢ito od one na svim
drugim lokacijama; gradovi lasi, Cluj-Napoka i Bukurest su
relativno sli¢ni, a zagadenje vazduha na regionalnoj ruralnoj
lokaciji MC je relativno drugacije od ostalih. Najveci
doprinos vrednosti COD uparenih PS-IS lokacija je PM10, a
najveci doprinos COD za par MC-Bukurest su NOx, PM10 i
PM2,5.
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Slika. 2 Koeficijenti divergencije izmedu dve sezone za
visesezonske prosecne koncentracije zagadivaca za lokaciju
lasi. lzvor [7]

Ako se uporede meteoroloski faktori koji uti¢u na koncen-
traciju Cestica za gore navedene lokacije, dolazi se do toga da
su najvazniji temperatura, brzina vetra, vlaznost i, na
poslednjoj poziciji, atmosferski pritisak. Za Bukurest se
menja redosled: brzina vetra, temperatura, atmosferski
pritisak i vlaznost. Istrazivanja literature je otkrila da se ¢ini
da se brzina vetra, relativna vlaznost i temperatura takmice za
prvu poziciju, ali i njihovi termini na kvadrat i interakcije
izmedu njih igraju odredenu ulogu [7-9]. U svakom slucaju,
redosled vaznosti uticaja meteoroloskih varijabli na nivoe PM
Cestica u ambijentu je regionalne prirode i ne moze se izvuci
nikakav opsti zakljucak [10].

Eg

gE8Esgsn.888888

Slika 3. Masena koncentracije PM10 u odnosu na pravac
vetra na svakoj lokaciji. PM2.5 pokazuje isti obrazac. lzvor

[7]

4. ZAKLJUCAK

Ovo istraZivanje doprinosi saznanjima o zagadenju
vazduha u isto¢noj Evropi, predstavljaju¢i aZzuriranu procenu
prizemnih koncentracija glavnih zagadivaca vazduha u
razli¢itim sredinama, od najviSih do pozadinskih vrednosti, i
koriste¢i podatke koji pokrivaju najduZi raspoloZivi vremen-
ski period. Nivoi zagadenja ambijentalnog vazduha, njihova
varijabilnost i trendovi se razmatraju u kontekstu statusa
kvaliteta vazduha i trendova u BukureStu, Evropi i Sirom
sveta. Analiziraju se trendovi specifi¢nih zagadivaca vazduha
kako bi se pokazalo da li prate trend emisije zagadujucih
materija.

Nalazi ovog istraZivanja nedvosmisleno pokazuju
znacajan uticaj medunarodnih standarda na unapredenje
kvaliteta vazduha. Osnovni zakljuc¢ci izvedeni iz ovog
istraZzivanja mogu se saZeti na slede¢i nacin:

Medunarodni standardi su odigrali kljuénu ulogu u
podizanju svesti o Stetnim efektima zagadenja vazduha na
ljudsko zdravlje i zivotnu sredinu. Takode su doprineli tome
da se drzave smatraju odgovornim za svoje emisije i
upravljanje kvalitetom vazduha.

Medunarodni standardi uspostavili su jasne smernice i
dozvoljene limite za razlidite zagadivace vazduha, kao $to su
estice (PM2,5 i PM10), azot-dioksid (NO2), sumpor-dioksid
(SO2) i ozon (03). Ovi standardi sluze kao referentne tacke
za vlade zemalja i industrije kako bi merili svoj napredak i
identifikovali oblasti koje treba unaprediti.

Mnoge zemlje su ukljucile medunarodne standarde u svoje
nacionalne regulative i politike kvaliteta vazduha. Ovi
standardi sluze kao osnova za razvoj domac¢ih mera za
smanjenje emisija i unapredenje kvaliteta vazduha.

Zagadenje vazduha ne poznaje granice, i medunarodni
standardi podsticu saradnju izmedu zemalja u reSavanju
regionalnih i globalnih problema kvaliteta vazduha.
Zajednicki napori doveli su do smanjenja transgrani¢nih
zagadivaca vazduha, ¢ime su i susedne zemlje ostvarile
korist.

PridrZzavanje medunarodnih standarda kvaliteta vazduha
dovelo je do opipljivih koristi za javno zdravlje. Smanjena
izloZzenost $tetnim zagadivacima rezultirala je nizim stopama
respiratornih  bolesti,  kardiovaskularnih  oboljenja i
prevremene smrtnosti u mnogim regionima.
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ENERGETSKE EFIKASNOSTI PRIMENOM SOFTVERA “KnaufTerm2”
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Sadrzaj - U ovom radu prikazane su razlike rezultata unakrsnih analiza energetskog unapredenja
stambenog objekta sa ciljem poboljSanja energetskog razreda. Nakon izrade Elaborata energetske
efikasnosti za postojeéi objekat, viseporodicnu stambenu zgradu koja je izgradena 1950. godine,
koji tretiramo kao referentno re3enje - bez intervencija, kroz program “KnaufTerm2” su uradena
jos dva Elaborata energetske efikasnosti, alternativa “A* i alternativa ““B*“ i u svakom od njih je
promenjena razlicita pozicija termickog omotaca, koja utice na poboljSanje energetske efikasnosti
objekta.

Kljuéne reci: Energetska efikasnost. Stambene zgrade. Softver “KnaufTerm2”.

Abstract - This paper presents the differences in the results of cross-analysis of the energy im-
provement of a residential building with the aim of improving the energy class. After the prepara-
tion of the Energy Efficiency Elaboration for the existing facility, a multi-family residential build-
ing built in 1950, which we treat as a reference solution - without interventions, prepared through
the "KnaufTerm2" program, there are two more Energy Efficiency Elaborations, alternative "A"
and alternative "B", and in each of them, a different position of the thermal envelope has been

changed, which affects the improvement of the building's energy efficiency.

Key words: Energetic efficiency. Residential buildings. Software “KnaufTerm2”.

1. uvOD

Stambene zgrade spadaju u grupu najveéih energetskih
potrosaca u svetskoj ekonomiji, tro$e vise od treé¢ine ukupne
koriS¢ene energije i emituju priblizno 30% globalne emisije
ugljenika. Iako su daleko manji potrosaci energije i emiteri
ugljen-dioksida u poredenju sa sliénim energetski intezivnim
sektorima, kao Sto su transport ili industrija, zgrade imaju
veliku ulogu u bilo kojoj korporativnoj strategiji koja ima za
cilj borbu protiv klimatskih promena.

Energetski efikasno projektovanje zgrada i stambenih
zgrada razmatrano je u radovima [1] i [2], uticaj zaptivenosti
fasadnih otvora na energetski bilans stambenih zgrada ana-
liziran u radu [3], a optimizacija oblika zgrade i njene ori-
jentacije, kao i primena geometrije u energetski efikasnoj
arhitekturi opisivani su u radovima [4] i [5].

U ovom radu prikazane su razlike rezultata unakrsnih
analiza energetskog unapredenja na primeru konkretnog
stambenog objekta. U programu “KnaufTerm2” izraden je
Elaborat energetske efikasnosti za postojecu viseporodicnu
stambenu zgradu koja je izgradena 1950. godine.

Prvo je izraden Elaborat energetske efikasnosti i utvrdeno
da za zadate pozicije, materijale, parametre i dr., predmetni
objekat pripada "G* energetskom razredu, Sto je daleko
manje od danasnjih zahteva pri izradi projekta za izgradnju

novih, kao i rekonstrukciju postojecih objekata, koji su
odredeni Pravilnikom o wuslovima i normativima za
projektovanje stambenih zgrada i stanova iz 2012.god. [6].

Nakon izrade Elaborata energetske efikasnosti za
postojeci objekat, viSeporodiénu stambenu zgradu koja je
izgradena 1950. godine, koji tretiramo kao referentno resenje
- bez intervencija, kroz program ““KnaufTerm2” su uradena
jo§ dva Elaborata energetske efikasnosti, alternativa “A* i
alternativa “B“ i u svakom od njih je promenjena razlicita
pozicija termiCkog omotaca, koja utice na poboljSanje
energetske efikasnosti objekta.

Analizom rezultata dobijenih promenom parametara,
imamo uvid kako oni uti¢u na potrebnu koli¢inu energije za
grejanje objekta, odnosno energetski razred objekta a samim
tim i na ekonomsku opravdanost ulozZenih sredstava.

Predmetni objekat za koji su radeni Elaborati energetske
efikasnosti, nalazi se u Beogradu u ul. Ljubomira Stojanovic¢a
br. 30, na k.p.br. 832, K.O. Palilula.

U pitanju je viSeporodi¢na, stambena zgrada, spratnosti
Po+P+4+PKk.

Funkicionalno, zgrada se sastoji od podruma koji se
nalazi ispod Citave povrSine objekta, prizemlja, Cetiri tipske
etaze i potkrovlja koje je naknadno dogradeno. Objekat je sa
tri ulaza i na svim etaZzama su stambene jedinice.
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2. OPIS PROJEKTA

Objekat je izgraden oko 1950. godine u ul. Ljubomira
Stojanoviéa br. 30 u Beogradu na k.p.br. 832, K.O. Palilula a
potkrovlje je dogradeno izmedu 1955-1960. godine.

Prvobitno je objekat sa tri zasebna ulaza bio spratnosti
Po+Pr+4+Pk sa zajednickim prostorijama u potkrovnoj etazi i
nadzidkom visine 140cm. Ceo objekat imao je &etvorovodni
krov pokriven crepom. Ispod celokupnog objekta nalazi se
podrumska etaza a na svim ostalim etazama osim podrumske
nalaze se stanovi.

Dogradnjom potkrovlja izmedu 1955-1960. godine od
zajednickih prostorija potkrovne etaze formirane su nove
stambene jedinice. Nadzidak je dograden izmedu osa 2 i 6
kao i 7 i 11 kako bi se dobila korisna spratna visina od 2,75m,
te su na taj nacin u ulazima 1 i 3 formirane po tri stambene
jedinice dok su u ulazu 2 formirane dve nove stambene
jedinice u potkrovnoj etaZi.

Krov dozidanog dela objekta iznad novoformiranih stam-
benih jedinica pokriven je pokrivatem od falcovanog lima,
dok su dve novoformirane stambene jedinice na bokovima
zgrade u ulazima 1 i 3, kod kojih se nije vrSila dogradnja
nadzidka, ostale pod starim krovom pokrivenim crepom.

Projekat dogradnje nije arhiviran u opstini o ¢emu svedoci
potvrda izdata od strane nadleznog organa tako da je idejni
projekat raden na osnovu merenja i izjava stanara.

Konstrukcija objekta je masivna. Noseéi zidovi su
debljine 38cm zidani od pune opeke, 5to je karakteristika ob-
jekata iz tog perioda [7]. Meduspratne konstrukcije su sitno
rebraste tavanice tip "Avramenko".

Pregradni zidovi su od opeke debljine d = 6,5cm obostra-
no malterisani u cementnom malteru, zidani od pune opeke
na kant. Zidovi izmedu stanova su masivni od pune opeke,
debljine d = 38cm, dok su zidovi centralno postavljenog stana
prema negrejanom hodniku sastavljeni od dva zida od 6,5cm
(puna opeka na kant) sa vazduhom izmedu tako da je ukupna
debljina 25cm. Bocni zidovi stepeniSta su, kao i zidovi iz-
medu stanova masivni debljine d = 38cm i malterisani su
kre¢nim malterom.

Fasadni zidovi su od pune opeke debljine 25cm dok su
kalkanski debljine 38cm, spolja malterisani produznim malt-
erom.

Deo podrumske etaze iznad zemlje obraden je vestackim
kamenom, pikovana polja i glatke pantljike kvadera.

Objekat je sa kosim krovom pokrivenim crepom na boko-
vima dok su dozidani delovi pokriveni falcovanim limom.

Spoljna stolarija, prozori i balkonska vrata, su drveni sa
dvostrukim krilima, karakteristicnim za period kada je pred-
metni objekat graden. U pojedinim stanovima su zamenjeni
prozori i balkonska vrata novim od PVC profila. Fasada u
delu stepenista je ostakljena u okviru od betonskog rastera.

Na fasadi se uocavaju velika oSteCenja. Na pojedinim
mestima malter se odvojio od zida dok je na pojedinim otpao.
Ova vrsta oStecenja je narocito izrazena na ivicama balkona i
bo¢nim fasadama. Elementi betonskog rastera zastakljenog
stepenisSta su oSteceni i na pojedinim mestima su se odvojili
od primarne konstrukcije.

Fasadna boja je neravnomerno isprana tokom vise od
pedeset godina izlaganja atmosferskim uticajima.

Slika 1. Izgled stambenog objekta sa severozapada.

3. FORMIRANJE PROJEKTNIH RESENJA ZA ANA-
LI1ZU

3.1. Opis referentnog redenja — bez intervencije

Termicki omota¢ predmetnog objekta ¢ine spoljni zidovi,
kos krov iznad grejanog prostora (stanova), fasadni otvori
(prozori, krovni prozori i balkonska vrata), unutradnji zidovi
ka negrejanim hodnicima, meduspratna konstrukcija ka spol-
jnom prostoru (erker) i meduspratna konstrukcija ka ne-
grejanom podrumu.

Za analizu, prvo je izraden Elaborat energetske efikasnos-
ti postojeceg stanja tj. referentnog resenja - bez intervencija u
softveru “Knauf Term2”. Podaci o objektu, lokaciji i
izlozenosti vetru uneti su prema Pravilniku o energetskoj
efikasnosti zgrada, (tabele 3.3.4.1, 3.4.2.1, 3.4.2.2i 6.3).
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Slika 2. Povrsine sklopova i njihov udeo u ukupnoj povrsini
omotaca.

Izracunato je za referentni objekat kao u postoje¢em stan-
ju, da potrebna godiSnja potrosnja energije iznosi 186,65
kWh/m? , §to znaci da objekat pripada “G* energetskom raz-
redu. Takode, dobijeno je da nijedna pozicija termickog

127



omotaca ne zadovoljava minimalne vrednosti zadate Pravil-
nikom o energetskoj efikasnsti objekata [8].
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Slika 3. Transmisioni gubici sklopova i njihov udeo u
ukupnim gubicima omotaca (postojeci objekat).

Kosi krov iznad grejanog prostora ne zadovoljava para-
metre letnje stabilnosti, dok period isuenja iznosi 67 dana
Sto je manje od 90 dana propisanih Pravilnikom o energetskoj
efikasnosti zgrada [8].

Transmisioni gubici kroz termicki omota¢ predmetnog
objekta pokazuju da viSe od polovine ukupnih transmisionih
gubitaka (52.88%) su kroz spoljne zidove, dok cetvrtinu
ukupnih gubitaka ¢ine gubici kroz fasadne otvore (25.61%).

Obzirom na navedene ¢injenice u ovom radu, uradene Su
dve projektne alternative promena pozicija termickog
omotaca sa ciljem energetskog unapradenja objekta.

Izbor na osnovu koli¢ine transmisionih gubitaka kroz po-
jedine pozicije je da se u prvoj alternativi “A* izvede ter-
moizolacija fasadnih zidova a u drugoj alternativi “B“
promene fasadni otvori elementima boljih performansi.

3.2. Opis projektne alternative “A”

Alternativa “A*“ bi¢e oblaganje fasadnih zidova ter-
moizolacijom tj. kamenom mineralnom vunom tipa Knaufin-
sulation FKD-S, d = 15cm i cementnim malterom d = 2cm.
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Slika 4. Transmisioni gubici sklopova i njihov udeo u
ukupnim gubicima omotaca (alternativa ,,A).

Iz primera projektne alternative “A* tj. postavljanjem
termoizolacije od kamene mineralne vune u debljini od 15cm
na postojece fasadne zidove objekta, postignuto je da se
transmisioni gubici kroz ovu poziciju znatho smanje od
170468,05 kWh, to je ¢inilo 52,88% od ukupnih transmision-

ih gubitaka, na 22 563,64 kWh tj. 12,93% koliko sada imaju
udela u odnosu na ukupne transmisione gubitke termickog
omotaca.

Smanjenjem transmisionih gubitaka, doslo je do
pozitivnih rezultata, odnosno smanjenja godisnje potrebne
energije za grejanje koja je iznosila 393 217,50 kWh a nakon
intervencije iznosi 245 313,10 kWh §to znaci da je umanjena
potreba za 147 904,40 kWh na godiSnjem nivou.

Na osnovu potrebne godiSnje potroSnje umanjena je i
specificna godisnja potreba energije za grejanje koja je
iznosila 186,65 kWh/m?, a sada iznosi 116,44 kWh/m? $to je
za 70,21 kWh/m? manje nego u referentnom primeru.

Tabela 1. Energija potrebna za grejanje za alternativu
“A* — energetski razred objekta “E”.

GODISNjA POTREBNA ENERGIJA
ZA GREJANjE

SPECIFICNA GODISNjA POTREBNA
ENERGIJA ZA GREJANjE PO m?

Qh,nd = 245.313,10 kWh

Qh,an = 116,44 kWh

Kao rezultat znacajnog umanjenja potrebne energije za
grejanje objekat iz alternative “A* ima energetski razred “E*
(Tabela 1.), sto znadi da je referentni objekat ovakvom inter-
vencijom unapreden za dva energetska razreda.

3.3. Opis projektne alternative “B”

Alternativa ,,B“ bi¢e promena fasadnih otvora tj. prozora,
krovnih prozora i balkonskih vrata, novim, savremenijim
elementima boljih performansi.
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Slika 5. Transmisioni gubici sklopova i njihov udeo u
ukupnim gubicima omotaca (alternativa ,,B*).

Iz primera projektne alternative “B“, $to podrazumeva
promenu elemenata fasadnih otvora tj. promena prozora,
krovnih prozora i balkonskih vrata, dobija se da su trans-
misioni gubici kroz ovu poziciju znatno smanjeni od
82550,97 kWh $to je ¢inilo 25,61% od ukupnih transmisionih
gubitaka, na 23 605,34 kWh tj. 9,17% koliko sada imaju
udela u odnosu na ukupne transmisione gubitke termickog
omotaca.

Takode, od velikog znacaja jeste i dobra zaptivenost
novih elemenata kao i njihove performanse, kvalitet stakala,
karakteristike ramova i sl., tako da su ventilacioni gubici
umanjeni sa 134 762,53 kWh na 74 868,07 kWh, dok su so-
larni dobici upola smanjeni i to od 48 282,60 kwWh na 21
123,60 kWh.

Smanjenjem navedenih gubitaka, kao i solarnih dobitaka,
doslo je do pozitivnih rezultata, odnosno smanjenja godi3nje
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potrebne energije za grejanje koja je iznosila 393 217,50 kWh
a nakon itervencije iznosi 295823,52 kWh, $to znaci da je
umanjena potreba za 97 393,98 kWwh.

Na osnovu potrebne godidnje potroSnje umanjena je i
specificna godiSnja potreba energije za grejanje koja je
iznosila 186,65 kWh/m?, a sada iznosi 140,21 kWh/m? $to je
za 46,44 KWh/m? manje nego u referentnom primeru.

Tabela 2. Energija potrebna za grejanje za alternativu “B** -
energetski razred objekta “F”’.

GODISNjA POTREBNA ENERGIJA
ZA GREJANE

SPECIFICNA GODISNjA POTREBNA
ENERGIJA ZA GREJANjE PO m?

Qh,nd = 295.382,52 kWh

Qh,an = 140,21 kWh

Kao rezultat znacajnog umanjenja potrebne energije za
grejanje, objekat iz alternative “B* ima energetski razred “F*
Sto znaci da je referentni objekat ovakvom intervencijom
unapreden za jedan energetski razred.

4. ZAKLJUCAK

U ovom radu su prikazane uporedne analize za tri pro-
jektne alternative od kojih je jedna radena za referentni ob-
jekat — bez investicija, dok su druge dve imale energetsko
unapredenje predmetnog viSeporodi¢nog stambenog objekta.

1z proracuna Elaborata energetske efikasnosti kroz softver
“KnaufTerm2”, pokazano je da predloZene intervencije pov-
oljno uticu na koli¢inu potrebne energije za grejanje i samim
tim 1 na unapredenje energetskog razreda predmetnog ob-
jekta.

Tako da intervencijom u alternativi “A“ postavljanje ter-
moizolacije od mineralne kamene vune debljine 15cm na
fasadnim zidovima, mozZemo smanjiti potrebnu potroSnju
energije za grejanje za 147904,40 kWh na godiSnjem nivou i
unaprediti objekat od energetskog razreda “G* u energetski
razred “E“.

U drugoj investicionoj alternativi “B* planirana je zamena
postojecih, drvenih fasadnih otvora tj. prozora, krovnih pro-
zora i balkonskih vrata, novom PVC stolarijom sa Sestoko-
mornim profilom, troslojnim staklom i termo paketom
4+8+4+8+4.

Ovakva vrsta intervencije takode se pokazala kao pov-
oljna na energetsko unapredenje postojeéeg objekta. Portebna
potro3nja energije za grejanje smanjena je za 97393,98 kWh,

a energetski razred postojeceg objekta je unapreden i nakon
intervencije je “F“.
Obema alternativama ispunjeni su kriterijumi dati Pravil-

nikom o energetskoj efikasnosti objekata za rekonstrukciju
postojeéih objekata [8].
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Sadrzaj - U ovom radu se govori o bioloskim mehanizamima reciklaze otpada uz pomoé mikroor-
ganizama, o procesu bioremedijacije. Mikroorganizmi mogu da unistavaju, smanjuju koncentraci-
je ili da menjaju oblik opasnog otpada i omogucée upotrebu drugim organizmima. Takvi tretmani
su cistaci zagadenih zemljista, voda ili ¢ak otpadnih tokova. Zahvaljujuci sposobnosti adaptacije,
mikroorganizmi opstaju na svim mestima u Zivotnoj sredini, ali i nastaju u ekosistemu. Veliki
problem sveta, danas, je zagadenje Zivotne sredine, zagadenjem razlicitog porekla. Alternativno
resavanje ovog ozbiljnog problema jeste uz pomo¢ mikroorganizama. Zagadivaci Zivotne sredine,
kao Sto su teSki metali, nafta, pesticidi, ugljovodonici, degradiraju i transformiSu ekologiju. Hem-
ijske i fizicke opasne materije podlezu procesu degradacije iz okoline pomocu enzima metabolizma
mikroba.

Kljuéne redi: Bioremedijacija, bioticki-abioticki faktori, zagadenje, zZivotna sredina.

Abstract - This paper discusses the biological mechanisms of waste recycling with the help of mi-
croorgan-isms, the process of bioremediation. Microorganisms can destroy, reduce concentrations
or change the form of hazardous waste and enable use by other organisms. Such treatments are
cleaners of polluted soils, waters or even waste streams. Thanks to the ability to adapt, microor-
ganisms survive in all places in the environment, but also arise in the ecosystem. A major prob-
lem in the world today is environmental pollution, with pollution of various origins. An alterna-
tive solution to this serious problem is with the help of microorganisms. Environmental pollu-
tants, such as heavy metals, oil, pesticides, hydrocarbons, degrade and transform ecology. Chem-
ical and physical hazardous substances undergo a process of degradation from the environment

by the enzymes of microbial metabolism.

Key words: Bioremediation, biotic-abiotic factors, pollution, environment.

1. UvOD

Rasprostranjenost mikroorganizama u biosferi je velika,
zahvaljujuéi njihovoj metabolickoj sposobnosti da se
adaptiraju ili opstanu pod uticajem abiotickih i biotickih
faktora sredine. Ovom sposobno§¢u mikrobi aktivno pomazu
degradaciji zagadivaa u Zivotoj sredini, procesom biore-
medijacije. Odredeni mikroorganizmi pretvaraju, promene i
iskoriste toksi¢ne zagadivace, stvaraju energiju i proizvode
biomasu. Bioremedijacija je mikrobioloSki dobro organi-
zovana, proceduralna aktivnost, koja se primenjuje za unista-
vanje ili modifikaciju kontaminanata u manje toksi¢ne ili
netoksi¢ne forme elemenata i jedinjenja. Bioloski agensi koji
se koriste za bioremedijaciju, u cilju ¢is¢enja kontaminiranih
mesta, jesu bioremedijatori (bakterije, arheje i gljive).
Mikroorganizmi reSavaju i otklanjaju opasnost od mnogih
zagadivaCa kroz biorazgradnju iz zivotne sredine. Mikroor-
ganizmi deluju kao znacajna faktori za uklanjanje zagadivaca
u vodi, zemljiStu i sedimentima, obnavljaju prirodno okruzen-
je 1 sprecavaju dalje zagadenje. Zagadenje zemljiSta, pod-
zemnih i povrSinskih voda, vazduha i sedimenata, toksi¢nim
hemikalijama je jedan od glavnih problema sveta. UspeSna
bioremedijacija zavisi od interdisciplinarnog pristupa, Koji

ukljucuje takve discipline kao $to su mikrobiologija, ekologi-
ja, geologija i hemija. [1].

2. FAKTORI KOJI UTICU NA BIOREMEDIJACIJU

Bioremedijacija ucestvuje u procesima degradacije,
sanacije, menjanja, imobilizacije ili detoksikacije. Razli¢itim
hemikalijama i fizickim otpadom u zivotnoj sredini,
destruktivno delovanju bakterije, gljivice i biljake. Enzimi
mikroorganizama deluju kao biokatalizatori i olakSavaju
napredak biohemijskih reakcija koje razgraduju odredeni
zagadiva¢. Mikroorganizmi deluju protiv zagadivaca, kada
imaju pristup raznim jedinjenjima materijala. Jedinjenja im
pomaZu da generiSu energiju i hranljive materije za izgradnju
viSe novih ¢elija. Efikasnost bioremedijacije zavisi od kon-
centracije zagadivaca, karakteristika zivotne sredine i njihovu
dostupnost  mikroorganizmima.  Zbog  neravnomerne
rasporedenosti mikroorganizama i zagadivada u Zivotnoj
sredini, optimizacija i kontrola procesa bioremedijacije pred-
stavljaju sloZeni proces. U kojoj meri ¢e populacije mikroor-
ganizama razgraditi zagadivace ili ¢e populacije lako pronaci
zagadivace u zivotnoj sredini, zavisi od vrste zemljista, tem-
perature, pH, hranljivih materija, prisustva kiseonika ili dru-
gih akceptora elektrona. Degradacija organskih jedinjenja
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nastaje uticajem abioti¢kih faktora. Dolazi do nadmetanja
izmedu mikroorganizama za ograni¢ene izvore ugljenika,
antagonisticke interakcije izmedu mikroorganizama ili
grabeZljivost mikroorganizama od strane protozoa i bakterio-
faga. Vaznu ulogu ima i koncentracija zagadivaca jer od nje
neposredno zavisi i brzina reakcije i broj organizama
sposobnih da metaboliSu zagadivac, kao i koli¢inu enzima
koje proizvodi svaka ¢elija. Interpretacija specifi¢nih enzima
u celijama moze povecati ili smanjiti brzinu degradacije
zagadivaca. Mutacija, horizontalni transfer gena, aktivnost
enzima, interakcija, kao glavni bioloski faktori, uticu dok se
ne postigne rast kriticne biomase, kao i veliina i sastav
populacije. [2].

3. FAKTORI ZIVOTNE SREDINE

Moguca interakcija tokim procesa degradacije zavisi od
karakteristike mikroorganizama i fizi¢ko-hemijska svojstva
ciljanih zagadivaca, kao i od uslova sredine na mestu intera-
kcije. Na rast i aktivnost mikroorganizama uticu pH, tem-
peratura, vlaga, struktura zemljista, rastvorljivost u vodi,
hranljive materije, karakteristike lokacije, redoks potencijal i
sadrzaj kiseonika, nedostatak obuéenih ljudskih resursa u
ovoj oblasti i fiziCko-hemijska koncentracija zagadivaca. Bio-
razgradnja se moZe desiti u opsegu pH vrednosti od 6,5 do
8,5, Sto predstavlja generalno optimalne uslove za biora-
zgradnju u vecini vodenih i kopnenih sistema. [3].

4. DOSTUPNOST HRANLJIVIH MATERIJA

Balansiranje nutritijentima, posebno snabdevanje esenci-
jalnim hranljivim materijama kao $to su azot i fosfor, moZe
poboljsati efikasnost biorazgradnje. Da bi preziveli i
nesmetano nastavili sa svojim aktivnostima, mikroorganiz-
mima je potreban niz hranljivih materija kao $to su ugljenik,
azot i fosfor. Povecanje metabolicke aktivnosti mikroorgani-
zama postiZe se dodavanjem odgovarajuce koli¢ine hranljivih
materija, $to je i povoljna strategija. Biorazgradnja u vodenoj
sredini je takode, ograni¢ena dostupnos$¢u hranljivih materija.

[4].

5. TEMPERATURA, KONCENTRACIJA KISEONIKA,
VLAGA | PH

Najvazniji fizicki faktor, temperatura, odreduje opstanak
mikroorganizama i sastava ugljovodonika. Niska tempera-
tura, ispod nula stepeni, uzrokuje zatvaranje transportnih ka-
nala unutar celija mikroorganizama. Moze doé¢i i do
zamrzavanja cele citoplazme, ¢ineci tako vecinu mikroorgan-
izama metabolicki neaktivnim. Bioloski enzimi koji pomazu
razgradnji imaju najcesée, optimalnu temperaturu i nece imati
isto metabolicko dejstvo za svaku temperaturu. Takode,
razgradnja specifiénog jedinjenja zahteva i odredenu temper-
aturu. Zadatak faktora temperature jeste da ubrzava ili uspo-
rava proces bioremedijacije, 1 kao takva uti¢e na fizioloSka
svojstva mikroorganizama. Brzina aktivnosti mikroorgani-
zama raste sa poveéanjem tepmperature, maksimum dostize
na optimalnoj temperaturi. Postoji veliki broj mikroorgani-
zama kojima je neophodan kiseonik, takode i veliki broj
mikroorganizama koje ne zahtevaju kiseonik. Na osnovu
svojih potreba olakSavaju brzinu biorazgradnje na Sto bolji
nacin. Bioloska degradacija se odvija u aerobnom i anaerob-
nom stanju, jer je kiseonik neophodan za vecinu Zivih organi-
zama u gasovitom stanju. Mikroorganizmima je potrebna

odgovaraju¢a koli¢ina vode da bi ostvarili svoj rast.
Medutim, vlaga u zemljiStu negativno utiCe na sredstva za
biorazgradnju. Na metabolicku aktivnost mikroorganizama,
uticu pH jedinjenja koja su kiselog, bazi¢nog i alkalnog ob-
lika, ¢ime povecavaju ili smanjuju proces uklanjanja
zagadenja. Metabolicki procesi su veoma podlozni
nestabilnosti ¢ak i pri malim promenama pH vrednosti. [5].

6. KARAKTERIZACIJA | 1ZBOR LOKACIJE

Potreban je detaljan plan sanacije, pre predloga leka za bio-
remedijaciju, da bi se na adekvatan nacin okarakterisala
veli¢ina 1 obim kontaminacije. Detaljnim planom se
obezbeduje: horizontalni i vertikalni obim kontaminacije,
parametri i lokacije za uzorkovanje i obrazloZenje za njihov
nastanak, opiSe metode koje ¢e se Koristiti za uzimanje uzo-
raka i analizu koja ¢e se raditi.

7. TOKSICNA JEDINJENJA

Kada su u visokim koncentracijama toksi¢ne prirode nekih
zagadivaca, mogu stvoriti toksicne efekte na mikroorganizme
i usporiti dekontaminaciju. Stepen i mehanizmi toksi¢nosti
variraju u zavisnosti od specifi¢nih toksikanata, njihove kon-
centracije i izloZenosti mikroorganizama.

8. PRINCIP BIOREMEDIJACIJE

Bioremedijacija je definisana kao proces u kome se or-
ganski otpad bioloski razgraduje u kontrolisanim uslovima do
netoksi¢nog stanja, ili do nivoa ispod grani¢nih koncentracija.
Mikroorganizmi su pogodni za zadatak uniStavanja
zagadivaca jer poseduju enzime koji im omogucavaju da kor-
iste zagadivace iz Zivotne sredine kao hranu. Cilj bioremedi-
jacije je da ih podstakne da rade snabdevanjem optimalnih
nivoa hranljivih materija i drugih hemikalija bitnih za njihov
metabolizam u cilju razgradnje supstanci koje su opasne po
Zivotnu sredinu i Ziva bi¢a. Sve metaboli¢ke aktivnosti
desavaju uz pomo¢ enzima. [6]

Mnogi enzimi imaju izuzetno Sirok kapacitet razgradnje
zbog njihovog nespecificnog i specificnog afiniteta prema
supstratu. Da bi bioremedijacija bila efikasna, mikroorganiz-
mi moraju enzimski napasti zagadivace i pretvoriti ih u be-
zopasne proizvode. Efikasna bioremedijacija nastaje samo
kada uslovi Zivotne sredine dozvoljavaju rast i aktivnost
mikroorganizama. Bioremedijacija se odvija prirodno i
najéeSce se podstice uz dodatak zivih bica i dubriva.
Tehnologija bioremedijacije se uglavnom zasniva na biora-
zgradnji. Odnosi se na potpuno uklanjanje organskih
toksi¢nih zagadivaca u bezopasna ili prirodna jedinjenja kao
§to su ugljen-dioksid, voda, neorganska jedinjenja koja su
bezbedna za ljude, Zivotinje, biljke i vodeni Zivot. Prirodan
proces, za koji je potrebno malo vremena.

Mikroorganizmi su sposobni da razgraduju zagadivac.
Kada se zagadivaé razgradi, biorazgradiva populacija opada.
EliminiSe se potreba za transportom otpada van lokacije i
potencijalne pretnje po ljudsko zdravlje i Zivotnu sredinu koje
mogu nastati tokom transporta. Primenjuje se u isplativim
procesima jer gubi manje od ostalih konvencionalnih metoda
(tehnologija) koje se koriste za c¢iS¢enje opasnog otpada.
Vazan metod za tretman naftom kontaminiranih lokacija.
Takode pomaZe u potpunom unistavanju zagadivaca, mnoga
opasna jedinjenja se mogu transformisati u bezopashe pro-
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izvode, a ova karakteristika takode eliminiSe mogucnost
buduce odgovornosti povezane sa tretmanom i odlaganjem
kontaminiranog materijala. Ne koristi nikakve opasne
hemikalije. Hranljive materije, posebno dubriva koja se doda-
ju da bi se omogucio aktivan i brzi rast mikroorganizama.
Zbog bioremedijacije Stetne hemikalije pretvaraju u vodu i
bezopasne gasove, na taj nacin su Stetne hemikalije su potpu-
no unistene. Zagadivaci se uniStavaju, a ne samo prenose u
razli¢ite zivotne sredine. Efikasan nacin remedijacije prirod-
nog ekosistema od velikog broja kontaminira i deluje kao
ekoloski prihvatljive opcije. [7]

Ograni¢ena je na ona jedinjenja koja su biorazgradiva.
Nisu sva jedinjenja podloZna brzoj i potpunoj degradaciji.
Bioloski procesi su ¢esto veoma specifiéni. Vazni faktori
lokacije potrebni za uspeh ukljucuju prisustvo populacija
mikroorganizama sa metabolickim sposobnostima, pogodne
uslove za rast u Zivotnoj sredini i odgovaraju¢e nivoe
hranljivih materija i zagadivaca. Potrebno je detaljno
istrazivanje, da bi se razvile i konstruisale tehnologije biore-
medijacije koje su prikladne za lokacije sa sloZenim
mesavinama zagadivaca. Zagadivaci mogu biti prisutni kao
¢vrste materije, tecnosti 1 gasovi.

9. MIKROORGANIZMI I ZAGAPIVACI

TeSki metali se ne mogu bioloski unistiti, ve¢ se samo
transformiSu iz jednog oksidacionog stanja ili organskog
kompleksa u drugi. Bakterije su takode efikasne u bioremedi-
jaciji teSkih metala. Mikroorganizmi su razvili sposobnosti da
se zaStite od toksi¢nosti teskih metala razli¢itim mehanizmi-
ma: adsorpcijom, apsorpcijom, oksidacijom i redukcijom.
Mikroorganizmi preuzimaju teSke metale aktivno, bioakumu-
lacijom i/ili pasivno, adsorpcijom.

10. KARAKTERIZACIJA 1 IZBOR LOKACIJE

Potreban je detaljan plan sanacije, pre predloga leka za
bio-remedijaciju, da bi se na adekvatan naéin okarakterisala
veli¢ina i obim kontaminacije. Detaljnim planom se
obezbeduje: horizontalni i vertikalni obim kontaminacije,
parametri i lokacije za uzorkovanje i obrazloZenje za njihov
nastanak, opiSe metode koje ¢e se Koristiti za uzimanje uzo-
raka i analizu koja ¢e se raditi. [8]

11. BIOAUGMENTACIJA

Jedan od mehanizama biorazgradnje. Dodavanje mikroor-
ganizama koji razgraduju zagadivale (prirodni/egzoticni/
proizvedeni) da bi se povecao biorazgradivi kapacitet autoh-
tonih populacija mikroorganizama na kontaminiranom po-
drucju, ovaj proces je poznat kao bioaugmentacija. Da bi se
brzo povecao rast populacije prirodnih mikroorganizama i
poboljsala degradacija koja se prvenstveno hrani na mestu
zagadivaca.

Mikroorganizmi se sakupljaju sa mesta sanacije, odvojeno
kultividu, genetski modifikuju i vracaju na lokaciju. Svi esen-
cijalni mikroorganizmi se nalaze na mestima gde su tlo i pod-
zemne vode kontaminirane, tetrahloretilenom i trihloretile-
nom. Koristi se da bi se osiguralo da in situ mikroorganizmi
mogu potpuno ukloniti i izmeniti ove zagadivace u etilen i
hlorid, koji su netoksi¢ni. Bioaugmentacija je proces doda-
vanja konstruisanih mikroorganiyama u sistem koji deluju
kao abioremedijatori kako bi se brzo i potpuno eliminisali

kompleksni  zagadivali. Modifikovani mikroorganizmi
pokazuju i dokazuju da mogu da povecéaju degradativnu efi-
kasnost Sirokog spektra zagadivaca zivotne sredine. Prirodne
vrste nisu dovoljno brze da razbiju odredena jedinjenja, tako
da se moraju genetski modifikovati pomo¢u DNK manipu-
lacije, da bi genetski modifikovani mikroorganizmi delovali
kao razlagadi zagadenja. Modifikovani mikroorganizmi su
pokazali potencijal za bioremedijaciju zemljiSta, podzemnih
voda i aktivnog mulja, pokazujué¢i povecane sposobnosti
razgradnje Siroke pokrivenosti hemijskih 1 fizickih
zagadivaca. Modifikovani mikroorganizmi su mikroorganiz-
mi ¢iji je genetski materijal ve¢ promenjen primenom tehnika
genetskog inZenjeringa inspirisanih  prirodnom, inace
vestackom genetskom razmenom izmedu mikroorganizama.
[9] Ovakav umetni¢ki rad i nauéni postupak se uglavnom
naziva rekombinantnom DNK tehnologijom. Genetski inZen-
jering je unapredio koriS¢enje i eliminaciju opasnog neZel-
jenog otpada u laboratorijskim uslovima stvaranjem genetski
modifikovanih organizama.

Rekombinantni Zivi organizmi se mogu dobiti tehnikama
rekombinantne DNK ili prirodnom razmenom genetskog ma-
terijala izmedu organizama. Modifikovani mikroorganizmi su
pokazali potencijal za primenu u bioremedijaciji u zemljistu,
podzemnim vodama i okruZenjima aktivnog mulja,
pokazujué¢i poboljSane degradativne sposobnosti  koje
obuhvataju Sirok spektar hemijskih zagadivaca. Prednost
modifikovanih mikroorganizama u bioremedijaciji: ubrzanje
oporavka zagadenih lokacija otpadom, povecanje degradacije
supstrata, pokazuje visokog katalitickog ili upotrebnog ka-
paciteta sa malom koli¢inom celijske mase, bezbedni i
precisceni uslovi Zivotne sredine dekontaminacijom ili neu-
tralizacijom bilo kojih Stetnih materija. Od nedostataka
primenom modifikovanih mikroorganizama u bioremedijaciji
navodi se neizvodenje u tradicionalnoj proceduri, u nekim
slu¢ajevima dolazi do smrti ¢elija, uz izazove vezane za
njihovo oslobadanje u okolinu.

Potreban je detaljan plan sanacije, pre predloga leka za
bioremedijaciju, da bi se na adekvatan nacin okarakterisala
velicina 1 obim kontaminacije. Detaljnim planom se
obezbeduje: horizontalni i vertikalni obim kontaminacije,
parametri i lokacije za uzorkovanje i obrazloZenje za njihov
nastanak, opise metode koje ¢e se Koristiti za uzimanje uzo-
raka i analizu koja ¢e se raditi. [10]

ZAKLJUCAK

Biorazgradnja je veoma plodna i atraktivna opcija za
tehniku sanacije, ¢is¢enja, upravljanja i oporavka Zivotne
sredine, kao i1 za reSavanje zagadene sredine kroz mikrobi-
olodku aktivnost. Brzina razgradnje neZeljenih otpadnih ma-
terija odredena je u konkurenciji sa bioloskim agensima,
neadekvatnim snabdevanjem esencijalnim hranljivim materi-
jama, neprijatnim spoljasnjim abiotickim uslovima, odnosno:
aeraciji, vlagi, pH, temperaturi. Bioremedijacija moZze biti
efikasna samo tamo gde uslovi okoline dozvoljavaju rast i
aktivnost mikroorganizama. Bioremedijacija je koris¢ena na
razliCitim lokacijama Sirom sveta sa razli¢itim stepenom
uspeha. Uglavnom, prednosti su vece od nedostataka. Gener-
alno, razliCite vrste se istrazuju sa razlicitih lokacija i one su
efikasne u mehanizmu kontrole.
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RESIDENTIAL BUILDING ENERGY IMPROVEMENT
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Sadrzaj - U ovom radu prikazane su razlike rezultata unakrsnih analiza energetskog unapredenja
stambenog objekta sa ciljem da se utvrdi njihova ekonomska opravdanost. Analizom rezultata
dobijenih promenom parametara, imamo uvid kako oni uticu na potrebnu koli¢inu energije za
grejanje objekta, odnosno energetski razred objekta a samim tim i na ekonomsku opravdanost
uloZenih sredstava. Takode, u radu je obavljena analiza ustede energije za grejanje, alternativa
“A“ i alternativa “B* za trZiste Savezne Republike Nemacke.

Kljuéne reci: Energetska efikasnost. Stambene zgrade. Ekonomska analiza energetske efikasnosti.

Abstract - This paper presents the differences in the results of cross-analysis of the energy im-
provement of a residential building with the aim of determining their economic justification. Ana-
lyzing the results obtained by changing the parameters, we have an insight into how they affect the
required amount of energy for heating the building, that is, the energy class of the building, and
thus the economic justification of the invested funds. Also, the energy savings analysis for heating
of alternative "A" and alternative "B" for the market of the Federal Republic of Germany was car-

ried out in the work.

Key words: Energetic efficiency. Residential buildings. Energy efficiency economic analysis.

1. UvOD

Barijere u energetskoj efikasnosti stambenih zgrada su:
niski i Cesto nevidljivi troskovi potro3nje energije zgrada u
poredenju sa osnovnim procesima u transportu ili industriji,
podele u podsticajima s jedne strane vlasnika a sa druge
zakupaca stanova, neizvesnost u pogledu povracaja
investicija, konkurentni prioriteti, kao i opSti nedostatak
svesti samih korisnika.

Pitanje koje se pri svakom energetskom unapredenju
postavlja je: Koliko investicija koSta i Sta se njom postize?

Energetski efikasno projektovanje zgrada i stambenih
zgrada razmatrano je u radovima [1] i [2], uticaj zap-tivenosti
fasadnih otvora na energetski bilans stambenih zgrada
analiziran u radu [3], a optimizacija oblika zgrade i njene
orijentacije, kao i primena geometrije u energetski efikasnoj
arhitekturi opisivani su u radovima [4] i [5].

U ovom radu, nakon izrade Elaborata energetske
efikasnosti za postojei objekat, viSeporodiénu stambenu
zgradu koja je izgradena 1950. godine, koji tretiramo kao
referentno reSenje - bez intervencija, kroz program
“KnaufTerm2” uradena su joS dva Elaborata energetske
efikasnosti, alternativa “A* i alternativa “B* i u svakom od
njih je promenjena razlicita pozicija termi¢kog omotaca, koja
uti¢e na poboljSanje energetske efikasnosti objekta, uStede
energije, kao i uStedu sredstava.

Alternativa “A“ bife oblaganje fasadnih zidova ter-
moizolacijom tj. kamenom mineralnom vunom tipa Knaufin-
sulation FKD-S, d = 15cm i cementnim malterom d = 2cm.

Alternativa ,,B“ bi¢e promena fasadnih otvora tj. prozora,
krovnih prozora i balkonskih vrata, novim, savremenijim
elementima boljih performansi.

Analizom rezultata dobijenih promenom parametara,
imamo uvid kako oni uti¢u na potrebnu koli¢inu energije za
grejanje objekta, odnosno energetski razred objekta a samim
tim i na ekonomsku opravdanost uloZenih sredstava.

Na konkretnom primeru viSeporodi¢ne, stambene zgrade,
spratnosti Po+P+4+Pk, u Beogradu u ul. Ljubomira
Stojanovi¢a br. 30, na k.p.br. 832, K.O. Palilula, koja se
sastoji od podruma, koji se nalazi ispod Citave povrSine
objekta, prizemlja, Cetiri tipske etaze i potkrovlja koje je
naknadno dogradeno, uradena je uporedna analiza
ekonomske opravdanosti energetskog unapredenja jo§ dve
projektne alternative.

Takode, u radu je obavljena analiza ustede energije za
grejanje, alternativa “A* i alternativa “B“ za trZiste Savezne
Republike Nemacke.

2. ULAZNI PARAMETRI ZA ANALIZU

Stopa aktuelizacije (discount rate) je indeks kojim se od-
razava vremenska dimenzija novca. Koristi se za konverziju
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tokova novca (budu¢ih vrednosti na danasnje i obrnuto) u
razli¢itim trenucima na jedno zajednicko vreme.

U ovom radu usvojena je realna stopa realizacije od 5%
kojom se pri odredivanju troskova za analizirani objekat, u
uporedive okvire, povezuju sadas$nje i buduce vrednosti
novca, bez uzimanja u obzir opsSte stope inflacije, odnosno
deflacije.

Period studije je vreme tokom kojeg se analiziraju
troSkovi veka upotrebe i ukupni troSkovi projekta. Potrebno
je da odabrani period bude dovoljno dugacak da bi se
razumeli stvarni efekti donetih odluka. Za ovaj rad analiza je
radena za period studije od 20 godina.

MoHeTapHO HCTpaXMBame MOXXe OMTH HOMHHAIHO - Jia
obuhvata inflaciju, ili realno — da inflaciju izostavlja.

Za potrebe analize u ovom radu odredena je realna stopa
kojom se ne procenjuju buduéi troskovi i dobici, ve¢ se oni
uracunavaju u konstantnoj valuti u odabranoj nultoj godini
(kraj 2022. god.)

Ovo izostavljanje pojedinih stopa rasta cena je nerealno
pojednostavljanje, ali omogucava ravnopravno uporedivanje
alternativa.

3. ANALIZA TROSKOVA

Za predmetni objekat toplotna energija za grejanje
obezbeduje se putem daljinskog sistema grejanja JKP ,,Be-
ogradske elektrane®. Kao energent se koristi prirodni gas.

Odlukom o ceni prirodnog gasa za javno snabdevanje JKP
,Beogradske elektrane* utvrduje se cena prirodnog gasa za
javno snabdevanje malih kupaca i domadinstava javnog
snabdevaca prirodnog gasa [6].

Prodajna cena toplotne energije iz daljinskog sistema
grejanja kojim upravlja JKP "Beogradske elektrane” za stam-
beni prostor prema zagrevnoj povrsini iznosi 1502,73 din/m?.

Po merilu koli¢ine toplotne energije, za instaliranu snagu
Tsp=-12,1°C, prodajna cena je 5 348,99 din/kW godisnje,
odnosno 568,63 din/m? godi$nje. UtroSena energija iznosi
7,19 din/kwWh. Za pripremu tople vode je cena 189,24 din/m?3.

Kada stambeni objekat prede na rezim redovnog grejanja
u toku grejne sezone, onda korisnici stambenog prostora do
kraja obracunskog perioda placaju naknadu za toplotnu ener-
giju po ceni dobijenoj svodenjem godiSnje cene na grejni
mesec, odnosno grejni dan. Cena za grejni mesec se dobija
deljenjem godiSnje cene sa Sest meseci, a za grejni dan del-
jenjem mesecne cene sa 30 dana. Istekom tog obracunskog
perioda i ulaskom u naredni obracunski period korisnici
stambenog prostora plac¢aju naknadu za toplotnu energiju po
ceni dobijenoj deljenjem godidnje cene sa 12 meseci.

Na osnovu gore navedenog obrasca za pla¢anje naknade
za toplotnu energiju, kao i na osnovu Kalkulatora uporednog
obracuna troSkova po pausalu i po potro$nji sa mese¢nim
ocitavanjem, za vlasnike stambenog prostora moze se naprav-
iti uporedna analiza cene grejanja za tri varijante projektnih
reSenja.

U programu “KnaufTerm2” uraden je obracun za refer-
entno reSenje u odnosu na dve alternative “A” i “B”.

Na teritoriji Beograda, na osnovu prikazanih podataka
(Tabela 1.), mozemo zakljuéiti da je daljinsko grejanje na
prirodni gas najekonomiénije tj. najisplativije reSenje za
viseporodi¢ne objekte.

Tabela 1. Godisnji troSkovi energije za grejanje stambenog
prostora (grejna sezona 2021-2022) prema vrsti ener.

Tl e

Za predmetni objekat uradene su dve alternative ener-
getskog unapredenja, tako da ¢e i analiza cena elemenata
opreme biti usmerena na gradevinske radove za alternativu
“A" postavljanje termoizolacije na fasadnim zidovima i za
alternativu “B* promena elemenata fasadnih otvora.

3.1. Analiza troSkova za alternativu “A”

Cene kamene vune i njenog postavljanja uslovljene su
vrstom i strukturom objekta, njegovom kvadraturom i loka-
litetom 1 variraju zavisno od proizvodaca i izvodaca radova.
Za potrebe ovog rada i poziciju postavljanja termoizolacije
od kamene mineralne vune debljine 15cm, sa svim prethod-
nim i zavrSnim radovima, uzete su cene iz ,.eekalkulatora“
Nacionalne tipologije stambenih zgrada Srbije, dostupnog na:
http://eekalkulator.mgsi.gov.rs/

Tabela 2. Cene ulaganja za alternativu ,,A*“.

OPIS INTERVENCIJE KOLICINA CENA | UK.CENA
Postavljanje termoizolacije od | 1654,25 m? 43,49 71.943,33 €
kamene vune, debljine 15 cm €
Izrada zavrdnog fasadnog 1654,25 m? 8,77€ 14.507,77 €
sloja malterom
MontaZa novih simsova od 1654,25 m? 1,80 € 2.977,65 €
pocinkovanog lima
Zamena postojecih i montaza 1654,25 m? 195 € 3.225,79 €
novih oluénih vertikala
UKUPNA VREDNOST INVESTICIJE ,,A” | 92.654,54 €

3.2. Analiza troSkova za alternativu “B”

Cene PVC stolarije i njenog postavljanja, takode
uslovljene su vrstom i strukturom objekta, njegovom kvadra-
turom i lokalitetom i variraju zavisno od proizvodaca i
izvodaca radova.

Za potrebe ovog rada i poziciju ugradnje PVC stolarije
Sestokomorne, sa troslojnim staklima i termo paketom
4+8+4+8+4 uzete su cene iz ,eekalkulatora“ Nacionalne ti-
pologije  stambenih  zgrada Srbije, dostupnog na:
http://eekalkulator.mgsi.gov.rs/

Tabela 3. Cene ulaganja za alternativu ,,B*“.

OPIS INTERVENCIE | KOLICINA | CENA UK. CENA
DemontaZa postojecih | 39 35 2 | 10,00€ 3.903,00 €
prozora

Ugradnja PVC stolarije | 1654,25m? | 178,00 € 14.507,77 €
UKUPNA VREDNOST

INVESTICIJE , B TR

Na osnovu prikazanih Tabela 2 i 3 vidimo razliku u ceni
kostanja radova za energetsko unapredenje predmetnog ob-
jekta, u slu€aju alternative ,,A“, postavljanje termo izolacije
kamenom mineralnom vunom debljine 15cm na fasadnim
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zidovima postojeceg objekta, i alternative ,,B*, zamene posto-
jece drvene stolarije, PVC stolarijom, Sestokomornih profila,
sa troslojnim staklom i termo paketom 4+8+4+8+4.

Projektnom alternativom ,,A“ predvideno je postavljanje
termoizolacije od mineralne kamene vune jer je pre svega
gradevinski materijal koji se dobija od prirodne sirovine. Sva
njena pozitivna svojstva i karakteristike, garantovano su tra-
jna i nepromenjiva tokom vremena. Veoma dugo zadrZava
toplotu u sebi, tako da (ako je pravilno postavljena i odgova-
rajuce debljine) odli¢no §titi, ne samo od hladnoce zimi, ve¢ i
od preterane toplote leti, nezapaljiv je i paropropusan materi-
jal. Pored toga §to ima izuzetnu termoizolacionu mo¢, zbog
vlaknaste strukture, dobar je i zvuéni izolator.

Kada govorimo o termoizolaciji od mineralne kamene
vune, proizvodaé daje garanciju do 10 godina.

Zamena celokupne fasade moZe se planirati nakon 20 go-
dina. Pretpostavka je da tokom garancije nije potrebno sanira-
ti i odrzavati fasadu, ali nakon tog perioda je potrebno izvojiti
50 € godisnje za potrebe odrzavanja.

Za projektnu alternativu ,B“ predvidena je zamena
drvene postojece stolarije, PVC stolarijom sa Sestokomornim
profilom, troslojnim staklom i termo paketom 4+8+4+8+4.
Garancija na profile, okove i staklo zavisi od proizvodaca, Sto
naravno ima uticaj i na cene samih proizvoda.

Na trziStu se moze naci velika paleta ponuda za ovakvu
vrstu stolarije, za koju pojedini proizvodaci daju garanciju od
samo 5 godina, pa ¢ak do pojedinih nemackih proizvodaca
koji na svoje proizvode daju i do 25 godina garancije.

Cinjenica je, da za ovakav tip investicije koji je velikog
obima i podrazumeva ozbiljne intervencije, nije poZeljno
opredeliti se za nekvalitetne proizvode sa kratkim rokom gar-
ancije, dok sa druge srane, obzirom da se intervencija obavlja
na viSeporodi¢nom stambenom objektu, gde je neophodno
usaglasiti veliki broj stanara tj. investitora, nemoguce je
ocekivati da se svi opredeleza najskuplje proizvode koji po-
drazumevaju i najduZi rok garancije.

1z tih razloga za potrebe ovog rada usvojena je vrednost
od 20 godina garancije za PVC stolariju.

Pretpostavka je da u prvih deset godina nisu potrebne in-
tervencije oko odrzavanja, ali nakon tog perioda ocekuje se
da je potrebno izdvojiti 50 € za odrZavanje i Stelovanje stola-
rije do isteka garancije. Nakon 20 godina moze se ocekivati
potreba za zamenom ove pozicije.

4. ANALIZA VEKA UPOTREBE

Aktuelizovani period isplativosti po projektnim alternati-
vama, za usvojeni period studije, vidljiv na osnovu kumula-
tivnih neto usteda, zavisi od slede¢ih parametara: pocetnih
investicionih troSkova, godisnjih uSteda, pretpostavljenih
troSkova za godiSnje odrZavanje, zamene i popravke, neto
usteda i sadasnje vrednosti neto usteda odredenih diskontnom
stopom.

Investicioni tro§kovi jesu ukupna vrednost svih pocetnih
potrazivanja vezanih za datu intervenciju, odredena uziman-
jem u obzir trZiSne cene upotrebljenih materijala i cene
njihove ugradnje. Za alternative “A” i “B”, investicioni
troSkovi prikazani su Tabelom 4.

Tabela 4. Investicioni troSkovi alternativa projektnih resenja
u odnosu na postojece stanje bez intervencije.

INVESTICIONI TROSKOVI PROJEKTNE
ALTERNATIVE ,A“ 92.654,54 €
INVESTICIONI TROSKOVI PROJEKTNE
ALTERNATIVE ,B“ 73.376,00 €

Godisnje ustede predstavljaju razliku troSkova za grejanje
u referentnom projektnom reSenju bez intervencije i troSkova
grejanja u projektnim alternativama ,,A“ i ,,B*.

Za proracun u ovom radu uzeti su podaci iz Analiza cene
energenata, dobijeni na osnovu Kalkulatora uporednog
obracuna troskova po pausalu i po potrosnji sa mesecnim
ocitavanjem za vlasnike stambenog prostora pomocu kog je
uradena uporedna analiza cene grejanja za tri varijante pro-
jektnih reSenja: referentno reSenje bez intervencije i dve al-
ternative projektnog resenja.

Tabela 5. Godisnji troSkovi po alternativama projektnih
reSenja prema obracunu za korisnike u sezoni sa 12-
mesecnim obracunom.

PROJEKTNO RESENJE TROSKOVI GREJANjA
— 5.964.993, 75 PCJ]
REFERENTNO RESENjE (50.982,85 €)
TROSKOVI GREJANjA PROJEKTNE 3.721.327, 53 PCJ]
ALTERNATIVE , A* (31.806,22 €)
TROSKOVI GREJANjA PROJEKTNE 4.480.865, 90 PC/{
ALTERNATIVE ,,B* (38.298 €)

Na osnovu razlika godisnjih troSkova (Tabela 5.), dobija
se da godiSnja usteda alternative “A” iznosi 19.176,63 €, a
alternative “B” je 12.684,85 €.

Uz procenu ulaganja od po 50 € godisnje za obe alterna-
tive, dobija se neto usteda za period od 20 godina, (Tabela 6).

Tabela 6. Neto usteda projektnih alternativa.

ALTERNATIVA PERIOD ULAGANjE
PROJEKTNA PRVIH 10 GOD. 19.176,63 €
ALTERN. , A" DRUGIH 10 GOD. 19.126,63 €
PROJEKTNA PRVIH 10 GOD. 12.684,85€
ALTERN.,,B* DRUGIH 10 GOD. 12.634,85 €

Sadasnja vrednost neto uSteda NS odgovarajuce projektne
alternative u odnosu na usvojeno referentno reSenje, racuna
se prema sledecoj formuli:

NS =X (Sn - Aln) / (1+d)n , @)

- Sn — udtede u n-toj godini u troskovima kori$¢enja koji
mogu da se pripiSu projektnoj alternativi,

- Aln - dodatni investicioni troSkovi u n-toj godini, preko
pocetnih investicionih troskova,

- d - usvojena diskontna stopa - stopa aktuelizacije (u
ovom radu je 5%),

- n — redni broj godine, racunat od pocetne u kojoj je
izvedena intervencija (0-20 za ovaj rad),

- (Sn - Aln) - neto ustede u n -toj godini,

- 1/(1+d)n - indeks jednokratne sadaSnje vrednosti, bez
inflacije.

Aktuelizivani period isplativosti odreduje se pomocu
prethodno definisane formule kojom je potrebno pronaci min-
imalnu vrednost n za koju je ispunjen uslov:
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X (Sn — Aln) /(1+d)n > Alo , (2)
- Alo - dodatni investicioni troSkovi za datu alternativu.

Ukoliko je neto sadaSnja vrednost neto usteda, odnosno,
vrednost kumulativne uStede na kraju analiziranog usvojenog
perioda studije >0, projektna alternativa se smatra oprav-
danom.

Analizom su dobijeni sledeci rezultati dati u Tabeli 7.

Tabela 7. Pregled ekonomskih parametara za predloZene

alternative.
<
2
o = NS
<| = =5 5 g Z 8
< > z 5 =z w2 =
z = o) < = O = <
— E = = a B w Z e >
v < o 2 23 S i & Z
wz £ 9 S 2 < 0 > 2
= X n X Z A Y @ o
O w u O O w W o = 0
cH 28 |Lehk 9 £ =
< ZF Z >S5 2 2 s
| 92.65454 | 146.091,65 | 146.091,65 €/ 92.654,54 €
A £ £ =157 >1 6
| 7337600 | 84.468,26 84.468,26 €/
B € € 73.376,00 € =1,15 >1 ’

5. ANALIZA SENZITIVNOSTI

Analiza senzitivnosti predstavlja uporednu analizu perio-
da isplativnosti sa alternacijom ulaznih podataka o cenama
energenata, uzimajuci u obzir cene energenata iz blizeg ili
daljeg okruZenja. 1z podataka preuzetih sa internet stranice
»Eurostat”, gde su prikazane cene prirodnog gasa kao ener-
genta za daljinsko grejanje stambenih prostora u Evropi,
mozemo videti da je cena ovog energenta u Srbiji izuzetno
niZza u odnosu na cene u ostalim evropskim drZzavama.

Za analizu senzitivnosti, za potrebe ovog rada primenjeni
su podaci cene daljinskog grejanja na prirodni gas u Saveznoj
Republici Nemackoj, koja je ¢lanica Evropske unije. Razlog
zbog kog je analiza vrSena u odnosu na Saveznu Republiku
Nemacku je $to su gradevinski elementi, koji su analizirani i
primenjeni u projektnim alternativama ovog rada, pro-
izvedeni ili pak nose licence proizvodaca iz ove zemlje.

Dobijeni rezultati pokazuju da za projektnu alternativu
»A“ U kojoj je planirano postavljanje termoizolacije od min-
eralne kamene vune debljine 15cm na fasadnim zidovima, sa
materijalom i svim radovima, na naSem trZiStu iznosi 56,01
€/m?, dok u SR Nemackoj ovakva intervencija iznosi 175
€/m2, §to je tri puta vise nego u Republici Srbiji.

Za projektnu alternativu ,,B“ gde je planirana zamena
postoje¢e drvene stolarije novom, PVC stolarijom sa
Sestokomornim profilima, troslojnim staklima i termo pake-
tom, u Srbiji iznosi 188 €/m?, dok u SR Nemackoj ovaj tip
investicije kosta 350 €/m?, $to je dva puta viSe od cene uzete
u obracun u prethodnim poglavljima.

6. ZAKLJUCAK

1z proracuna Elaborata energetske efikasnosti kroz softver
“KnaufTerm2”, pokazano je da predloZene intervencije, tj.
obe alternative jesu ekonomski efikasne, osim uStede potreb-
ne energije za grejanje, indeks usteda / intervencija je veéi od
1 i period povracaja sredstava je u prihvatljivom okviru.

Analizom senzitivnosti, dosli smo do zakljucka da je tre-
nutno u Republici Srbiji najekonomicnije grejati se daljin-
skim grejanjem na prirodni gas.

Takode, prikazane su razlike u cenama u zemljama
Evrope za daljinsko grejanje stambenih prostora na prirodni
gas, gde Rep. Srbija zauzima zavidno mesto sa jednom od
najnizih cena grejanja.

Ocekivano je da period povracaja investicije bude kraci
ukoliko je cena grejanja visa. Medutim, utvrdeno je i da cene
gradevinskih proizvoda 1 gradevinskih radova imaju
viSestruko veéu cenu u zemljama Evrope nego kod nas.

Analizom rezultata dobijenih za iste alternative inter-
vencija na postojeem predmetnom objektu ali sa
ekonomskim parametrima za SR Nemacku, dolazimo do
zakljucka da su takode ekonomski efikasne.

Na osnovu dobijenih rezultata u ovom radu mozemo do-
neti zakljucak da su obe alternative energetskog unapredenja
postojeceg viseporodi¢nog stambenog objekta, ekonomski
opravdane.

Projektna alternativa “A* povoljnije je reSenje i ima kraci
period povracaja sredstava.

Ono Sto stavlja alternativu “A“ na prvo mesto, jeste i
pretpostavka da je lakSe usaglasiti ve¢i broj investitora tj.
stanara da se sloZi za ovakvu vrstu investicije, ne samo zbog
vremena povracéaja sredstava, vec i zbog gradevinskih radova
koji se obavljaju sa spoljne strane objekta a ne u stanovima,
¢ime ne bi bio ugrozen komfor stanara.
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Vojislav Stojanovi¢, Akademija tehnicko-vaspitackih strukovnih studija - Odsek Vranje,
Filipa Filipovica 20, Vranje.

SadrZaj - U ovom radu bice prikazani postupci reciklaZze papira i njihov znacaj u smanjivanju
papirnog otpada, kao i koji su ekonomski benefiti reciklaze papira. Jedan od znacajnoh vrsta
otpada jeste papir koji izaziva veliki broj negativnih dejstva po Zivotnu sredinu, reciklaZa je proces
koji u velikoj meri sprecava njegov negativan uticaj i pored toga omogucava i ekonomske benefite
koji omogucavaju ustedu velikog broja resursa. Ekolo3ki i ekonomski benefiti se prikazuju kroz
process reciklaze koji obuhvata: sakupljanje, precis¢avanje, prosejavanje, flotacija, pranje, tret-
man mulja, gde se na kraju vrsi provera efikasnosti i kvaliteta koja na osnovu navedenih operacija
moze biti veéa ili manja. Upravo se ovom analizom mogu odrediti krajnji benefiti reciklaZze papira.

Kljuéne reéi: ReciklaZa, Flotacija, Otpad, Ekonomski benefiti, Ekolo3ki benefiti.

Abstract - In this paper will present paper recycling procedures and their importance in reducing
paper waste, as well as the economic benefits of paper recycling. One of the important types of
waste is paper, which causes a large number of negative effects on the environment, recycling is a
process that largely prevents its negative impact and, in addition, provides economic benefits that
enable the saving of a large number of resources. Ecological and economic benefits are shown
through the recycling process, which includes: collection, purification, sieving, flotation, washing,
sludge treatment, where at the end efficiency and quality are checked, which may be higher or
lower based on the mentioned operations. It is through this analysis that the ultimate benefits of

paper recycling can be determined.

Key words: Recycling, Flotation, Waste, Economic benefits, Ecological benefits.

1. UvOoD

Proizvodnja papira ima ogromne efekte na Zzivotnu
sredinu. Kori$¢enje i proizvodnja sirovih materijala u oblasti
papirne industrije ima mnogo negativnih uticaja na Zivotnu
sredinu.

PotraZznja komercijalnih proizvoda od papira samo
povetava ogromne i neodrzive troSkove zastite zivotne
sredine. Tehnologija koja je najviSe u ekspanziji i moZe da
umanji negativan uticaj proizvodnje papira na Zivotnu sredinu
je reciklaza papira, kojom se takode dobija i pozitivan
ekonomski efekat. Reciklaza oznacava pretvaranje otpadnog
materijala u novi proizvod i njegovo ponovno koris¢enje. [1]

U ovom radu bice prikazani podaci kokji ukazuju na moguce
ekoloske i ekonomske benefite reciklaZe papira. Kao i procesi
koji poboljSavaju same benefite kroz reciklazu.

2. OSNOVNE KARAKTERISTIKE | RECIKLAZA
PAPIRA

Papir predstavlja material na kome se moZe pisati, Stam-

procenat celuloze. Pored isprepletenih vlakni celuloze dobi-

jenih iz biljnih ili sekundarnih sirovina, u papiru se mogu
nadi i sporedni sastojci, odnosto necistoce. [2]

Generalno posmatrano, proizvodnja papira se izvodi na
slede¢i nacin. Suspenzija biljnih vlakana u vodi se izliva na
sito na kome dolazi do odvajanja suspenzije, povezivanja
vlakana vodoni¢nim vezama i formiranja lista papira. Formi-
rani listovi se zatim presuju u cilju uklanjanja najveceg dela
vode, preostale odvodnjavanjem na situ, u cilju boljeg pov-
ezivanja vlakana i na kraju suse. Sve ove operacije koje su se
nekad radile ru¢no, danas se izvode potpuno automatizovano.

[2]

Upotreba papira raste svake godine i njegova upotreba se
ucetvorostrucila u odnosu na pre pedeset godina. Od 2014.
godine globalna prose¢na proizvodnja papira iznosi 400 mil-
iona tona po godini [3].

P, A
190,215
3, came i o124

Slika 1. Potro3nja papira po regionima Sveta
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Reciklaza papira podrazumeva ponovno kori$¢enje starog
i neupotrebljenog papira u iste svrhe ili zarad dobijanja
sekundarnih sirovina. Sve §to moZe da se ponovno iskoristi a
da se ne baci jeste reciklaza. [1]

Detaljan opis reciklaZze papira neophodan je u sagle-
davanju ekonomskih i ekolo$kih benefita, zbog toga se prola-
zi kroz sve faze reciklaze.

Sakupljanje papira, papir je najbolje sakupljati u unapred
odloZenim i za to predvidenim kontejnerima. Pri odlaganju
papira veoma je bitno da se u spremnike za odlaganje papira
ne baca gruga vrsta otpada. Sakupljanje se vr$i ru¢no ili od-
redenim automatizovanim vozilima koja prednjace u ovom
sektoru. Poseban akcenat u ovom delu stavlja se na odvajanje
razli¢itih vrsta papira, dok su glavni izvori za sakupljanje:
trgovacki centri, hoteli, bolnice, Stamparije...

Dezintegracija kao prva faza reciklaZe papira predstavlja
kljuéni korak jer direktno odreduje veli¢inu oslobodenih ces-
tica neCistoéa i boja i od nje zavise sve ostale faze u
tehnoloskom postupku, uredaj koji se koristi naziva se dezin-
tegrator. [4]

Slika 2. Labaratorijski dezintegrator.

PreciS¢avanje, u toku ove faze iz suspenzije se izdvajaju
necistoce kao $to sus mole, metali, glina, boja... Sama efi-
kasnost pre¢is¢avanja zavisi, pored veli¢ine &estica, i od
njihove tezine jer se precis¢avanje vrsi u polju gde se javljaju
centrifugalne sile i centrifugalni preé¢i§c¢ivaci. [5]

Prosejavanje, karakteriSe ga izdvajanje necistoc¢a koje su
krupnije od vlakana celuloze u suspenziji. Na taj nacin
krupne Cestice ostaju na situ dok, vlakna zajedno sa te¢nim
fluidom prolaze kroz otvore na situ. Sito otvora 7-8 mm,
moze se naéi na izlazu iz uredaja za dezintegraciju, dok sito
otvora 2 mm, nalazi se nakon faze prec¢i§¢avanja. [6]

Flotacija u procesu reciklaze predstavlja slozen fizicko —
hemijski proces prilikom kojeg dolazi do uklanjanja hidro-
fobnih suspendovanih, koloidnih i delom rastvorenih cestica,
uz pomo¢ mehuri¢a gasa. Na samoj povrsini te¢nosti dolazi
do formiranja pene koja se kontinualno odvodi skimerima.
Kod flotacije je zastupljen sistem te¢no-¢vrsto-gas, tako da se
desava veliki broj fizi¢ko hemijskih procesa. Da bi proces
flotacije bio efikasan potrebno je da svojstva kvasljivosti pri-
sutnih Cestica budu promenjena sa polarno nepolarnim mole-
kulima uz pomo¢ povr§inski aktivnih hemikalija. Molekuli se
na taj nacin apsorbuju na povrSinu hidrofilnih Eestica tako §to
se ugljovodoni¢ni deo molekula orjentiSe prema zapremini
te¢nosti ¢ineci tako nastale komplekse hidrofibnim. [7]

Slika 3. Proces flotacije.

Pranje, u zavisnosti od veli¢ine s¢obodnih Eestica koje su
generisane u fazi dispergacije, Cesto se sekundarna faza
moze kombinovati sa fazom pranja. Faza pranja je mehanicki
proces uklanjanja Cestica sitnijih od 15 pum koje se nisu
izvojile u fazi sekundarne flotacije. Pranje podrazumeva
ispiranje suspenzije na situ vecih otvora od precnika Cestica
necistoce. U tom sluCaju na situ u nadreSetnom proizvodu
ostaju preciS¢ena vlakna, a necistoce zajedno sa prekracenim
vlaknima prolaze kroz otvore na situ. [7]

Tretman mulja, u fazama prosejavanja i pre¢i$¢avanja
nastaje otpad koji generalno ima sledeci sastav: 40-50 %
sraslaci vlakna i boje, 20-40 % plastika, do 6 % staklo,
keramika, pesak, do 2% metalni delovi, do 3% ostale
necistoc¢e. Mulj (flotaciona pena) koji nastaje u fazama pri-
marne i sekundarne flotacije uglavnom se sastoji od: 40-60 %
mineralni punioci kao §to su kaolin, kalcijum karbonat, krec i
dr., 20-40 % prekracena vlakna, do 8 % sraslaci vlakno i
Cestice boja. Takode, nakon tretiranja otpadnih voda stvara se
odredena koli¢ina mulja ¢iji sastav zavisi od vrste tretmana
koji moze biti mehanicki, hemijski ili bioloski. Sve vrste
muljeva se uguSc¢uju do koncentracije 1-2 % cvrstog, suSe do
odstranjivanja 50 % vlage i zatim se spaljuju ili odlazu na
deponijama. U nekim zemljama se mulj koristi kao kompost,
za razliku od zemalja EU gde zakonski propisi to ne
dozvoljavaju zbog mogucnosti prisustva teskih metala [8].

Da bi se procenila efikasnost procesa reciklaze vrsi se
testiranje karakteristika recikliranih celuloznih vlakana.
Kontrola papira vrdi se u zavisnosti od toga za 3ta je papir
namenjen nakon reciklaze dajuci jasne pokazatelje kvaliteta.
Generalno posmatrano, u zavisnosti od tipa celuloze, nacina i
tehnologije recikliranja papira, uticaj pojedinih faza u pro-
cesu reciklaZze na kvalitet sekundarne celuloze je maniji ili
veci. [8]

3. EKONOMSKI BENEFITI RECIKLAZE PAPIRA

Ekonomski benefiti u oblasti reciklaze su uglavhom veza-
ni za uStedu troskova koris¢enjem recikliranih materijala pri
obavljanju nekog tehnoloSkog procesa. Takode, ekonomski
benefiti su usko povezani sa cirkularnom ekonomijom.

Danas se primarna vlakna koriste samo za one papire gde
je potrebno ostavriti odgovarajuéi kvalitet i specificne karak-
teristike papira. Sa sve ve¢im razvojem novih tehnologija za
reciklazu, kao i primenom adekvatninh hemikalija, danas
gotovo da ne postoji papirni proizvod za koji se ne moze is-
koristiti 20 — 100% stari papir, kao osnovna sirovina.
Predvidanja su takva da se od sadas$njeg ucesca od 50% u
ukupnim sirovinama, ide na 60%, a da ¢e u narednih 15 godi-
na to uée$ée povecati na 65%. Znaci da ¢e se 2024. godine
koristiti 370 miliona tona starog papira, kao sirovina, Sto je
npr. 2005. godine bila ukupna proizvodnja papira i kartona

[9].

Bpcra nanmpa Tpomsoama Pemmxnaka %
T padurign nanup 2.06 MILUIOHA TOHR 1.62 munona ToHa 78 %
Ilannp 1a nakorame 1.84 mmmiona ToHa 1.69 Mnnmona ToHa 92%
CriemmjaTim manmp 0.30 mmoona Tona 0.21 Mummona Tona T0%
Vaynuo 4.20 suumosa ToHa 3.5 sunmosa ToHa 80 %

Slika 4. Oonoc npouzsoomwe u peyuxnasice u ocmeapusarse
yuewtha cmapoe nanupa y npouseooru.
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Znacaj koriS¢enja starog papira kao osnovne sirovine, sa
stanovista Stednje energije prikazano je na modelu proizvod-
nje kraft liner papira, flutinga, test linera i kartona pro-
izvedenog od primarnih vlakana i starog papira, prikazan je
na slici 3. [9]

Pazmka y
Kpagr Teer Paymmay | Tlpnuana | Peunkampama | “FROCY B2
JHep SHep QHOCY HA BIIAKHA — BIIAKHA — npuMapHa
KpadT KapToH KapToH BIAKHA
SIHHEP Eapros
Boma m*/t 15-25 0-9 15 8-15 0-9 7
En.
eHeprija 1.0-1.5 0.7 -08 0,5 23-28 0910 1.6
MWh't
Boxena | 140_175| 60-65 9,5 35-130 | 80-90 0.0
napa GI/t

Slika 5. Viumeoe u enepauju xopuwherwem cmapoz
nanupa Kao cuposure y npouzso0rsu Nanupa.

1z slike 5. jasno se uo¢ava usteda vode, elektriéne energije
i toplotne energije, to nam nedvosmisleno govori da je is-
pravniji postupak reciklaze.

Recikliranje papira stvara nekoliko moguénosti za posao
u bilo kojoj zemlji gde postoje centri za reciklazu. Veliki broj
ljudi moze naéi posao u sektoru reciklaze papira i na mestu
gde se proizvode materijali i proizvodi od recikliranog papira.
Ovaj sektor je veoma povoljan za radne moguénosti za ljude
srednje klase i one sa ograni¢enim obrazovanje. Poslovi u
reciklazi papira poznati su kao zeleni poslovi zbog pozitivnog
uticaja na zivotnu sredinu. Ovakav vid poslova je od sustins-
ke vaznosti za ekonomiju i unapredenje Zivotnog standarda
ljudi. Primer zapo$ljavanja radne snage moZe se videti na
konkretnom primeru jedne male firme u Srbiji koja se pored
reciklazom plasti¢nog otpada bavi i reciklazom papirnog ot-
pada. Tako, na primer, u ovoj firmi je nakon otvaranja pogo-
na za reciklazu otpadnog papira koji ¢e raditi punim ka-
pacitetom neophodno bilo zaposliti radnu snagu koja je pri-
kazana na slici 3.2. [10]

Hazne pagnor mecta Crenen cTpyHHe Keamndmgamnje Bpoj notpebuim
copeMe padHIER
JnpekTop onceka 3a BCC JnmmoMipann 1
PEINETAKY NAmIpa IHAEE) MATIIHCTREA
Pyromomnnan nocnosa cCcC MammmsHckn TexHMap 1
ATMIHICTPATIEHI ccc Exononmcrn 1
PAIHIE TEXHIMAp
Bosaq KB E 1] kateropuja 2
Panumnx KB / 6
XurnjeHnyapga ! 1
YEVITHO 12

samim tim oni pospeSuju potroSacke aktivnosti u lokalnoj
zajednici koja na ovaj nacin ostvaruje korist. Pored toga, ot-
varaju se nove moguénosti za razvoj novih preduzeéa u lo-
kalnoj zajednici, kao 3to su prikupljanje, transport, obrada
proizvoda, pakovanje i prodaja recikliranih prozvoda. [15]

4. EKOLOSKI BENEFITI RECIKLAZE PAPIRA

Smanjivanje koli¢ine ¢&vrstog otpada, cinjenica je da
preusmeravanjem papira u postrojenja za reciklazu, umesto
njihovog odlaganja na deponije, pomaze preradivacima otpa-
da da izbegnu izgradnju novih deponija na kojima se po-
javljuju ispustanja Stetnih metanskih gasova i drugih toksina.
Pored toga $to mogu nastati toksi¢ni gasovi na samoj deponi-
ji, ovaj vid odlaganja papira moZe biti opasan po floru i
faunu. Naime pravljenje deponije podrazumeva naru$avanje
reljefa, degradaciju zemljita, a samim tim i biljnih ekosiste-
ma. Takode, iznad deponija se sakuplja veliki broj ptica koje
papirni otpad mogu raznositi na velikim rastojanjima.

Smanjenje globalnog zagrevanja, iako je u negativne
efekte navedeno da se tokom procesa reciklaze mogu javiti
gasovi sa efektom staklene baste, narocito kod zastarelih
tehnologija reciklaZe, neophodno je napomenuti da reciklaza
moZe imati uticaj i na smanjenje ovih gasova. Naime, sman-
jenjem toka otpada minizuje se ispustanje metana i drugih
zagadivaca koje nastaju razgradnjom materijala na deponi-
jama.

Rec¢iklaza i smanjenje kréenja Suma, da bi se potrebe pop-
ulacije zadovoljile za papirnom robom vrsi se seca 14% Suma
| uniStava 4,1 miliona hektara Sume godisnje. Zbog svega
navedenog u korist reciklaZe idu sledee ¢injenice: jedno
stablo se spaSava svaki put kada se recikliraju novine od
54kg, svaka tona recikliranog papira ustedi se¢u 17 stabala,
sacuvano stablo proizvodi kiseonik za tri osobe, papir pro-
izveden od recikliranog papira trosi 64% manje energije od
one proizvedene od drvenih vlakana. [11]

Smanjenje zagadivanja vode savremenom tehnologijom
recikliranja, pored pomenutih problema koje mogu nastati
usled primene zastarelih tehnologija reciklaZe u vidu zagade-
nih otpadnih voda, reciklaza uz primenu savremene
tehnologije moZe imati za uticaj i smanjenje otpadnih voda.
Naime, primenom reciklaze u odnosu na izradu papira od
novih proizvoda stvaraju se otpadne vode sa niZim nivoom
zagasivaca.

Uopsteno posmatraju¢i moze se do¢i do logi¢nog
zakljuc¢ka da reciklazna proizvodnja papira za razliku od pro-
izvodnje gotovim materijala, ima mnogo manje uticaja na
Zivotnu sredinu.

1 Tona mamupa 3a
Komnipame fodijes o

CHPOBIX MaTepijata

1 ToHa mATIIPA KOjH je

NOTIYHOG PELIETIPAR

CMAmLEHN YTINA] HA
ANBOTHY CPeIIHY

PeLIIETaEOM

Slika 6. 3anowwasarmwe nompebune padue cnaze y upmu
Ppeyurnasice omnaoHoe nanupa

Unapredenje ekonomskog statusa lokalnih zajednica, Ka-
da se otpadni papir reciklira na lokacijama koje su od
drustvenog i ekonomskog znacaja za lokalnu zajednicu, to
znadi vise poslova za ljude koje su placeni za preradu recikli-
ranog papira. To jaca lokalnu ekonomiju i stvara bolju
buduénost za lokalno stanovnistvo. Na ovakav nacin se pri-
vlace radnici iz okolnih mesta, pa cak iz inostranstva, a
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5. ZAKLJUCAK

Na osnovu iznetih podataka i ¢injenica u samom radu
moze se do¢i do zakljucka da klju¢ za odrzivo snabdevanje
papira zavisi od minimiziranja otisaka papira u proizvodnji
Sto je moguce brze i brze. Samo recikliranje i kupovina pa-
pira sa recikliranim sadrZzajem moze sveocbuhvatno umanjiti
najvise zahteve Zivotne sredine u isto vreme. Dakle, koris¢en-
je recikliranog sadrZaja proizvodi najbrze i sveobuhvatnije
smanjenje otiska proizvodnje papira na zZivotnu sredinu.

Ekonomski benefiti u procesu reciklaZe papira se ogledaju
u smanjenju troSkova za potrebnom energijom, smanjenju
troSkova nabavke sirovina, kao i u stalnom zapoSljavanju
radne snage u reciklaznim industrijama.

Ekolo3ki efekti reciklaZze papira imaju znatne benefite.
Reciklazom papira se ¢uva drvece, Stedi voda i energija, pro-
stor na deponijama se sporije popunjava, a smanjuje se upo-
treba hemikalija i zagadenje reka. Pored direktne ustede i
ocuvanja drveca, znaCajno se smanjuje zagadenje, koje nas-
taje u procesu proizvodnje energije potrebne za proizvodnju
papira. Preradom papira smanjuje se emisija Stetnih gasova,
¢ime se smanjuje zagadenje vazduha.

Dakle, kroz prikazane Cinjenice i uporednu analizu pro-
izvodnje papira reciklazom i drugim tehnologijama, moZe se
doneti zakljucak da je jedino reciklaza ekonomski i ekoloski
opravdani proces proizvodnje papira.
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Sadrzaj - Raspolozivost resursa postaje jedan od rastuc¢ih problema u svetu. Shodno tome javija se
potreba kako za reciklazom, tako i za upravljanjem ¢vrstim otpadom u koji, izmedu ostalog, spada
i gradevinski otpad. Efektivno upravljanje gradevinskim otpadom se smatra sustinskim za postizanje
ciljeva kao Sto su oc¢uvanje prostora za deponije, smanjenje uticaja na Zivotnu sredinu, prilike za
stvaranje novih radnih mesta i smanjenje troSkova projekta. Rad se, iz perspektive otpada od
rusenja, bavi mogucnostima odlaganja i ponovne upotrebe komponentnih materijala, a sve u cilju
smanjenja gradevinskog otpada koji se odlaze na deponije.

Kljuéne reci: Otpad. Otpad od ruSenja. Tehnologije tretmana. Analiza generatora.

Abstract - Resource availability is becoming one of the growing problems in the world. Conse-
quently, there is a need for both recycling and solid waste management, which includes, among
other things, construction waste. Effective management of construction waste is considered essential
to achieving goals such as conserving landfill space, reducing environmental impact, creating new
job opportunities and reducing project costs. The work, from the perspective of demolition waste,
deals with the possibilities of disposal and reuse of component materials, all with the aim of reducing
construction waste that is disposed of in landfills. On the basis of what has been presented in the

paper, current management options in the field of construction waste should be chosen.

Key words: Waste. Demolition waste. Technology of treatments. Analysis of generators.

1. UuvOD

Zagadenost Zivotne i radne sredine, neprestano povecanje
zagadenja nastalog Sirenjem urbanog prostora, nekontrolisano
odlaganje otpada i dr. samo su neki od problema ¢ije se reSenje
§to pre mora naci. Praksa u upravljanju otpadom u Srbiji i dru-
gim balkanskim zemljama je na niskom nivou, pa je za
sprovodenje konkretnih mera neophodno najpre postaviti
strateSke ciljeve, prioritete kao i mehanizme za reSavanje ovog
problema.

Blizu 90% otpada nakon primene odgovarajuéih
tehnologija moZe povratiti svoju trziSnu vrednost trebala bi da
dovede do porasta ekolo3ke svesti stanovniStva. Rehabilitacija
postojecih divljih deponija, izgradnja regionalnih deponija i
transfer stanica samo su neki od naéina za odrZivost prirodnih
resursa [1].

2. NASTANAKA OTPADA

Osnovna podela otpada je prema mestu nastanka (i tada se
otpad deli na: komunalni, industrijski, gradevinski,
medicinski, ambalazni, poljoprivredni, baStenski i dr.).

Problem pri upravljanju otpadom koji se javlja u na3oj
zemlji je taj da se otpad pri odlaganju najéesce ne selektuje, te
nije redak slucaj da se u komunalnom otpadu nade i
gradevinski. Razumevanje ovog problema, i shvatanje da
nepravilno selektovan i ne tretiran otpad moZe da ugrozi

podzemne i povrSinske vode, atmosferu, utice na drustvo da
trazi bezbednije nacine za upravljanje otpadom [2].

Razvoj industrije gradevinskog materijala podstakao je
vecu proizvodnju energije i emisiju Stetnih gasova ali i
upotrebu prirodnih resursa.

Gradevinarstvo koje se u najve¢oj meri temelji na upotrebi
kompozitnih i elementarnih gradevinskih materijala, jedan je
od najvecih potrosaca prirodnih resursa. U prirodne resurse u
najve¢oj meri mogu se uvrstiti glina, drvo, kamen, pesak i
voda. Kori§¢enje ovih resursa u kombinaciji sa vestacki
dobijenim nuzproduktima, nakon isteka veka trajanja, ima za
posledicu ruSenje objekata, ili dela objekta, i nastanka velikih
koli¢ina gradevinskog otpada [3].

Svakodnevno, gradevinski otpad mozZe nastati [4]:

- prilikom  potpunog ili  delimiénog  rudenja,
rekonstrukcije, revitalizacije, adaptacije... gradevinskih
objekata,

- izgradnjom novih  objekata visokogradnje ili
infrastrukturalnih objekata (ambalaza, viSak boje,
neupotrebljeni materijal i dr.),

- gradnjom i popravkom
proizvodnje gotovih proizvoda,

- zemljani materijal, kamen i rastinje koje je potrebno
ukloniti prilikom izvodenja pripremnih radova,

- nakon vremenskih nepogoda i prirodnih katastrofa
(zemljotresa, poplave, erozije zemljista i td.).

infrastrukture, tokom
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3. GRADEVINSKI OTPAD OD RUSENJA

Pod ruSenjem podrazumeva se svaki postupak kojim se
delimi¢no ili u potpunosti mehanicki unistavaju konstruktivni
delovi objekta. Ovakvi postupci najéesée se sprovode zbog
stvaranja prostora za nove energetski efikasne objekte ili
prenamene prostora. Navedeni razlozi odnose se najcesée na
objekte koji se nalaze u gradskom jezgru. Za sprovodenje
postupaka uklanjanja gradevinskih objekata najcesce je
neophodno izvrSiti:

- izmeStanje opreme,

- ruSenje,

- odlaganje iskoristivog gradevinskog otpada,

- deponovanje neiskoristivog otpada.

Pod iskoristivim otpadom smatra se onaj otpad koji je
moguce reciklirati. U pripremnim fazama vazno je sprovesti
postupke sortiranja i odlaganja, i na ovaj nacin izvrSiti
selektovanje otpada koji u zateCenom obliku ima upotrebnu
vrednost. Nakon pravilno sprovedenog postupka selektovanje,
otpad se drobi, usitnjava i prosejava.

Na taj nacin vr$i se izdvajanje pojedinih frakcija materijala.
Ovakvi postupci karakteristicni su za inertan gradevinski
otpad [4].

3.1. Uticaj gradevinskog materijala i gradevinskog
otpada na Zivotnu sredinu

Svako odlaganje gradevinskog otpada na deponiju koja
nije projektovana za deponovanje ove vrste otpada nanosi
viSestruku $tetu drustvu. U tom slu¢aju se umesto recikliranja
i ponovne upotrebe gradevinskih proizvoda (u vidu proizvoda
od recikliranog materijala) kod novih objekata koristi novi
prirodni materijal iz uglavhom neobnovljivih izvora [4].

Da bi postupak reciklaze bio ekonomski isplativ, ovi
postupci moraju biti planski i sistemati¢no sprovedeni tako da
budu ukljuéeni naredni postupci:

- masinsko rusenje,

- priprema otpada (odvajanje i selekcija po vrstama),

- tretman otpada u vidu reciklaze 1 sprovodenje
postupaka  tehnologija  tretmana  (drobljenje,
usitnjavanje, prosejavanje i dr.),

- ponovna upotreba materijala (nastalog nakon primene
tehnologija tretmana) [4].

Pri proizvodnji najkori$¢enijeg gradevinskog materijala -
cementa dolazi do velike emisije CO2. Neki statisti¢ki podaci
dokazuju da priblizno 7% ukupne emisije CO, nastaje kao
posledica proizvodnje cementa. Cinjenica da je u periodu od
1990. do 1999. godine prose¢ni porast emisije CO; bio 1,3%
godiSnje umesto sadaSnjih  3,3% godiSnje ¢ini se
katastrofalnom. S toga je vazno da se pri odabiru materijala za
gradenje koriste alternativna reSenja koja imaju za cilj
smanjenje Stetnog uticaja na okolinu. Pri proizvodnji
gradevinskog materijala potrebno je detaljno razmotriti sve
ulazne i izlazne parametre, potroSenu energiju, transport ali i
Stetni uticaj otpada koji nastaje tokom proizvodnje.

Prilikom odabira sirovina za spravljanje gradevinskog
materijala treba razmotriti:
- upotrebu materijala iz obnovljivih izvora,
- kori$¢enje materijala ¢ija priprema,
odrzivost ne podstice emisiju COo,
- kori$¢enje manjih koli¢ina materijala,

ugradnja 1

- ponovnu upotrebu materijala,

- upotrebu recikliranog otpada
spravljenja materijala,

- upotrebu materijala ¢ija je reciklaza moguca [3].

nastalog tokom

3.2. Podela gradevinskog otpada

Drvni otpad koji nastaje u svim fazama pripreme drvnog
materijala za potrebe graditeljstva razli¢it je po svom sastavu,
kvalitetu i kvantitetu, i kao najpozeljniji izbor u upravljanju
ovom vrstom otpada je smanjenje otpadnih sirovina ovog tipa
na samom mestu nastanka. Prema standardu o drvnom otpadu,
ovaj tip otpada moguce je podeliti po vise osnova i to:

- prema mestu koris¢enja,

- prema mestu nastanka,

- prema fizickim i

upotrebe,

- prema fizi¢kim osobinama [5].

ekonomskim moguénostima

Prema dosadasnjim iskustvima, drvni otpad varira zavisno
od kvaliteta ulazne sirovine, opreme za pripremu proizvoda,
vrste krajnjeg proizvoda ali i od Kklasifikacije ulaznih i izlaznih
sirovina, iskustva i motivacije zaposlenih.

Prema nekim podacima, u fazi se¢e Suma kao prvog koraka
u proizvodnji gradevinskog drvnog materijala i pocetne faze
pripreme proizvoda, ostaje otpad od oko 46% ukupne sec¢e. U
fazi primarne prerade gubici su jo$ veci jer kao krajnji
proizvod izade 20 — 70% od ulazne sirovine.

Problem koji nastaje pri selektovanju drvnog otpada u
gradevinarstu je da on najées¢e nije homogen zbog
raznolikosti poslova koje obuhvata ova delatnost. U fazi
izgradnje novih objekata otpad nastaje od razli¢itih odsecaka
konstruktivnog drveta (kod tesarskih radova), iskoris¢enih
oplata, pomocnih skela i td.

Pored potrebe da se u fazi projektovanja izvrSi smanjenje
drvnog otpada, od velike je vaZnosti i dodatno obrazovanje
radnika i izvodac¢a radova. Drvni otpad koji nastaje pri rusenju
i rekonstrukciji starih zgrada takode je jedan od vecih izvora
drvnog otpada na deponijama.

U skorije vreme, mali procenat otpadnog drveta poceo je
da se koristi kao dekorativni mal¢ za ulepSavanje javnih
povrsina, ali i sprecavanje nastajanja baStenskog otpada kroz
smanjenje rasta korova i drugih neZeljenih biljaka [8].

Asfaltni otpad — Asfaltna meSavina sastoji se iz mineralne
mesavine i veziva. Mineralno vezivo, u Ciji sastav ulaze
kameno brasno, pesak i kamena sitnez ¢ine oko 90 — 97%
sastava asfaltne meSavine.

Do nedavno se pod odrZavanjem kolovoznih konstrukcija
smatrala izrada novih i habaju¢ih slojeva od asfalta. Verovalo
se da se raspolaze neograni¢enim koli¢inama materijala za
izgradnju i odrzavanje kolovoza. U skorije vreme postalo je
jasno da je neophodno teZziti saGuvanju resursa dok se ne
obezbede dovoljne koli¢ine koje bi zadovoljile buduée potrebe
korisnika. Pri proizvodnji asfalta 48% energije potroSi se za
mesSanje i vadenje agregata, a 40% za proizvodnju asfalta. Neki
od podataka su da je upotrebom recikliranog agregata moguce
je smanijiti potroSnju energije za 23% [3][6].

Otpad na bazi gline — Ocuvanje prirodnih materijala
znacajno je za ekoloski odgovorno i odrzivo gradenje koje je
ujedno i finansijski prihvatljivo. Ponovna upotreba opekarskih
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proizvoda u iste ili sli¢ne svrhe, jedno je od ekoloski
najprihvatljivih reSenja. Reciklirani agregat od opeke na bazi
gline moZe se upotrebiti pri proizvodnji novih betonskih
proizvoda, kao sirovina za nove proizvode, pri proizvodnji
glinene opeke ili crepa, kao materijal za izradu nasipa i
tampona i dr.

Danadnji princip gradnje zahteva upotrebu ekoloskih i
jeftinih materijala koji nakon upotrebe nemaju Stetan uticaj na
okolinu. Ekoloski odgovoran i odrziv nacin gradnje
podrazumeva postizanje potpuno zatvorenog ciklusa upotrebe
materijala. Zatvoreni ciklus u ovom slu¢aju obuhvata
recikliranje materijala i dobijanje novih sirovina za novi
proizvod (npr. beton sa recikliranim agregatom), ponovno
dobijanje izvornih proizvoda (npr. glinene opeke ili crepa)
njihovim ru$enjem i termi¢kom obradom [3][7].

4. ZAKLJUCAK

Koli¢ina koja se meri ukupnom masom otpada jedan je od
izravnih pokazatelja razvijenosti svesti odredenog drustva,
dok je s druge strane jedan od kljucnih ciljeva europskih
politika u vezi s odrZivosti, kruznom ekonomijom i uticajem
na okolinu pretvaranje otpada u resurs. Koncept cirkularne
ekonomije polazi od pretpostavke zamene linearnih dugoroéno
odrZivih sistema koji neée unistavati, ve¢ odrZzavati resurse
dostupnima za iduce generacije.

Upravljanje gradevinskim otpadom u Niskom regionu (i
Republici Srbiji) je bitno pitanje na koje je neophodno Sto pre
nadi efikasan odgovor. Svi smo svesni da je velika koli¢ina
otpada smeStena na za to nenamenjena mesta, jer kod nas
namenjena mesta gotovo da ni ne postoje. Gradevinski otpad
je otpad koji bi uz dobru organizaciju, stru¢nu primenu i
podrsku Ministarstva gradevinarstva 1 drugih vladinih
organizacija mogao biti vracen u materijalni promet.

Za dalja istraZivanja u ovoj oblasti neophodna je edukacija
generatora otpada, vlasti i stanovniStva uopste, o posledicama
i ekonomskoj koristi koju ova vrsta otpada moze da donese.
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Sadrzaj - U cilju oc¢uvanja Zivotne sredine i reSavanja problema odlaganja otpadnih industrijskih
materijala vriena su istrazivanja karakteristika svezeg i ocvrslog betona u kome je deo cementa ili
deo agregata zamenjen otpadnim materijalom. U pojedinacnom ispitivanju meSavina sa
flotacijskom jalovinom (5% dodatka u odnosu na masu cementa) i vodocementnim faktorom (w/c)
0,57 postigla je za oko 10 — 20% veée cvrstoée u odnosu na kontrolni uzorak (bez dodatka ili
zamena), a meSavina (10%) i w/c 0,50 postigla je najvecu otpornost na abraziju i potrese. U
uporednim ispitivanjima mesavina (30%) sa silikatnom prasinom postigla je vecu cvrstocu na
pritisak za oko 16 — 32% od meSavine sa flotacijskom jalovinom i od kontrolnog uzorka, a meSavina
sa flotacijskom jalovinom vecéu cvrstoc¢u na zatezanje savijanjem za oko 96% od kontrolnog uzorka,.
Primena je moguca, uz vrsenje prethodnog ispitivanja konkretnog otpadnog materijala i doziranja
radi postizanja zeljenih performansi.

Kljuéne redi: Flotacijska jalovina, beton, ¢vrstoca, reciklaza.

Abstract - In order to preserve the environment and solve the problem of disposal of waste indus-
trial materials, research was carried out on the characteristics of fresh and hardened concrete in
which part of the cement or part of the aggregate was replaced by waste material. In an individual
test, the mixture with flotation tailings (5% addition in relation to the mass of cement) and a water-
cement factor (w/c) of 0.57 achieved about 10-20% higher strength compared to the control sample
(without addition or replacement), and the mixture (10%) and w/c 0.50 achieved the highest re-
sistance to abrasion and shocks. In comparative tests, the mixture (30%) with silicate dust achieved
a higher compressive strength by about 16-32% than the mixture with flotation tailings and the
control sample, and the mixture with flotation tailings achieved a higher bending tensile strength by
about 96% than control sample. Application is possible, with prior testing of the specific waste

material and dosing to achieve the desired performance.

Key words: Flotation tailings, concrete, strength, recycling.

1. UvOoD

U poslednjih nekoliko decenija sve se viSe paznje obraca
na ekoloSke probleme koji su posledica brzog tehnoloskog i
industrijskog razvoja. Neki od problema su:

— globalno zagrevanje zbog,
— zagadivanje vazduha,
— zagadivanje vode i zemlje.

U cilju nalaZenja reSenja ovakvih problema vrse se razna
istrazivanja, od, u neizbeznim slucajevima, bezbednijih nacina
skladiStenja, do, ukoliko je moguée, upotrebe nusprodukata
(koji se Cesto Stetni) u drugim industrijskim procesima —
reciklaze.

Kao jedan od nacina za reciklazu doSlo se na ideju
integracije Cvrstih industrijskih nusprodukata u beton. U
zavisnosti od svojstava Cvrste materije u betonu mogu
zameniti deo agregata, ali i biti dodatak cementu (ukoliko
reciklazni materijal poseduje pucolanska svojstva), tako da
mogucénost njihove primene moze da bude Siroka. S obzirom
na to da postoje betoni razliCitih namena, a samim tim i
razliCitih zahteva u pogledu svojstava, pravac istrazivanja koja

se bave ovom problematikom mogao bi da bude utvrdivanje
da li bi, i sa kojim udelom reciklaznih materijala, beton ostao
u granicama Zeljenih svojstava.

Proces prerade mineralnih sirovina je jedan od
najsloZenijih procesa u rudarstvu. Sastoji se od vise
potprocesa: drobljenja, mlevenja, flotiranja, odlaganja

flotacijske jalovine. Tom prilikom najéescée se oslobada velika
koli¢ina toplote i izvesna koli¢ina nusprodukata ili otpadnih
materijala. U zavisnosti od kompleksnosti i kompletnosti
procesa, razliciti su hemijski sastavi otpadnih materijala. Sa
jedne strane mogu biti potpuno inertni koji ne mogu dalje da
se obraduju ili reaguju sa okolinom i, sa druge strane, reaktivni
¢ije odlaganje moze da predstavlja opasnost po okolinu, a
mogu se iskoristiti u drugim industrijskim procesima -
reciklirati.

Flotacijska jalovina je otpadni materijal koji u sebi sadrZi
neka jedinjenja koja se takode nalaze i u cementu. U ovom
preglednom radu bice analizirana ranija ispitivanja upotrebe
flotacijske jalovine u proizvodnji betona, i vr$eno poredenje sa
drugim reciklaznim materijalima koji se tako mogu upotrebiti:
silikatna praSina, leteci pepeo i mleveni otpadni crep.
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2. FLOTACIJSKA JALOVINA

Flotacijska jalovina nastaje u procesu flotiranja rude bakra.
Kao otpadni materijal i veliki zagadiva¢ odlaze se na posebno
odredeno mesto. Ona se mogu nalaziti u industrijskom krugu,
ili na odredenoj udaljenosti. Mesto odlaganja postaje izvor
zagadivanja jer se vremenom degradira zbog prisustva
jalovine, zbog podizanja praSine koja zagaduje vazduh i
raznosi se na okolno zemljiSte, zbog spiranja flotacijskog
materijala putem kiSe, zbog prodora zagadene vode i njenog
odvodenja u vodotokove. Degradirana podru¢ja moraju se
rekultivisati, $to je dugotrajan i skup proces, jer podlezu
zakonskoj regulativi iz oblasti rekultivacije degradiranih
povrsina iz Zakona o rudarstvu [1]. Prema tome odlagalista za
smestaj jalovine imaju odredene kapacitete, i kada dode do
njihovog zasi¢enja, potrebno je obezbediti nova, $to sa sobom
nosi zagadenje druge oblasti, odnosno unistavanje drugog
ekosistema u prirodi.

U okviru Rudarsko-topionic¢arskog basena u Boru postoji
veci broj odlagalista (jalovista), ¢iji ¢e kapaciteti biti napunjeni
za nekoliko godina, tako da se ovaj gigant suoCava sa
ozbiljnim problemom. Takode radi se na obezbedivanju

postojecih jalovista da je veter ne raznosi [2].

Slika 1. Kop Rudarsko-topionic¢arskog basena Bor.

U svetu se 98% nove jalovine koja se proizvede odlaZe u
obliku paste. Svetske poznate firme iz SAD, Kanade,
Australije i Evrope bave se pravljenjem paste od jalovine i
njenim odlaganjem. Preko 48 postrojenja u svetu danas, koja
se bave odlaganjem jalovine, koriste tehnologiju zgusnjavanja
jalovine i odlaganja u obliku paste [3].

Flotacijska jalovina je bogata oksidima gvozda i silikatima,
tako da je pogodna za proizvodnju betona i maltera. MoZe da
se koristi i kao zamena za sitnije Cestice agregata, i kao dodatak
cementu. Time se reSava malopre pomenuti problem
odlaganja, i smanjuje zagadenje zivotne sredine koje je
neophodno za proizvodnju odgovarajuce koli¢ine materijala
koji flotacijska jalovina moZe da zameni [4].

3. FIZICKO-MEHANICKE KARAKTERISTIKE I
PRIMENA

S obzirom na to da flotacijska jalovina sadrZi jedinjenja
zahvaljujuéi kojima ima pucolanska svojstva, njena upotreba
u proizvodnji betona, a samim tim i reciklaza, veoma je
popularna tema. Na osnovu toga vr8eno je mnogo istraZivanja,
od kojih su neka ovde navedena sa svojim rezultatima.

U svom istrazivanju Obina i Ozgur [5] vrSili su ispitivanje
mehanic¢kih karakteristika betona sa dodatkom flotacijske

jalovine. Jalovina je vazdusno osuSena i prosejana sitom od
600 pm, a sitna i krupna frakcija agregata dobijene od lokalne
drobljene krecnjacke stene. Sastavi komponenata dati su u
tabeli 1. Spravljane su dve serije uzoraka, jedna sa
vodocementnim faktorom 0,57, druga sa 0,50. 1z svake serije
pravljene su meSavine sa udelom flotacijske jalovine od 0%
(kontrolni uzorak bez dodatka jalovine), 5% i 10% u odnosu
na masu cementa, a redom su oznac¢avane C0, C5 1 C10. Udeli
komponenata u meSavinama dati su u tabeli 2. Za svaku
meSavinu napravljeno je 6 kocki stranice 150 mm za
ispitivanje ¢vrstoée na pritisak i 6 cilindara pre¢nika 100 mm i
duzine 200 mm za ispitivanje ¢vrstoce na zatezanje cepanjem
na 28 i na 90 dana. Uradeno je i dodatnih 4 cilindra navedenih
dimenzija i 6 prizmi dimenzija 100 x 100 x 500 mm od svake
mesavine. Devedesetog dana iz 4 cilindra iseCeni su kolutovi
iz sredina debljine 52 mm za test na poroznost, dok je 12 kocki
stranice 50 mm dobijeno od prizmi za test na abraziju i
otpornost na potrese. Nakon 1 dana u kalupu izvadeni su i
ostavljeni u prostoriju na temperaturi 23 + 2°C i vlaznosti
vazduha 85 + 5%.

Tabela 1. Neke komponente i fizicka svojstva cementa i
flotacijske jalovine.

Komponente ©

S
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52&8%800'\'0‘00'\‘

Cement (CEM 0 g ||| o || o ©

A (Klasa |2 S|SS S]] |2
32,5N) N 0

Flotacijska || | Slololalele

. h = =~ 1 1 1 o QN

jalovina 4 9 NI =

Najmanje sleganje izmereno je kod uzoraka sa najveéim
udelom jalovine. Ovo se objaSnjava izrazenijom apsorpcijom
vode kod jalovine zbog grube strukture Cestica, za razliku od
cementa. Ovo za posledicu moZe imati smanjenje obradivosti
i poroznu i nepravilnu strukturu.

Tabela 2. Udeli komponenata u meSavinama.

Vo- | Udeo Kolicine (kg) Slega-
doce'.M?Sa'jalovine Ce- (Jalov-| Sitna [Krupna nje
mentnil vina (%) VOdament ina [frakcijafrakcija (mm)
faktor : )
Co 0 |225|395| O 810 | 950 | 150
0,57 | C5 5 ]225]395| 20 | 810 | 950 | 80
C10| 10 [225[395| 40 | 810 | 950 | 50
Co 0 |225(450| O 818 | 887 | 140
0,50 | C5 5 |225]450| 22 | 818 | 887 | 75
C10| 10 [225[450| 45 | 818 | 887 | 50

U pogledu kapilarnih pora, nakon 90 dana starosti rezultati
su dati na Grafiku 1. Primetno je da je meSavina poroznija sa
povecanjem udela jalovine. To se moze pripisati poroznoj i
gruboj strukturi Cestica jalovine. Medutim veéi sadrzaj pora ne
znaci da je 1 veéa propusnost zato §to fine Cestice jalovine
mogu da popune kanale kojima su pore povezane. Postojanje
pora bi moglo da ukaZe na to da bi ovakvi betoni sporije
provodili toplotu i zvuk, i samim tim bi mogli da nadu primenu
u uslovima gde bi to moglo da bude od znacaja.
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Grafik 1. Zapremina kapilarnih pora.

Na grafiku 2 prikazan je odnos &vrstoce na pritisak
meSavina prema kontrolnom uzorku u zavisnosti od udela
jalovine. Prema dobijenim rezultatima merenja, meSavine sa
vodocementnim faktorom 0,57 imale su vecu Cévrsto¢u na
pritisak od kontrolnog uzorka, s tim $to su uzorci starosti 90
dana postigli ve¢u vrednost od uzoraka starih 28 dana, a
mesSavine sa 5% dodatka jalovine dostigli nesto vec¢u vrednost
nego one sa 10% dodatka. U slucaju vodocementnog faktora
0,50 jedini uzorak Kkoji je postigao primetnu razliku je
meSavina sa 10% jalovine starosti 28 dana. Jedna pretpostavka
koja objasnjava postizanje vecih ¢vrstoéa kod meSavina sa
vodocementnim faktorom 0,57 bi mogla da bude zbog
apsorpcije vode poroznih Cestica jalovine, a druga da su fine
Cestice jalovine preuzele ulogu filera i time poboljsale ¢vrstoéu
na pritisak. Sto se ti¢e neznatno veéih &vrsto¢a kod mesavina
sa vodocementnim faktorom 0,50 u odnosu na kontrolni
uzorak, pretpostavlja se da su zrna imala manju poroznost i da
je zbog toga bilo potrebno manje filera.
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Grafik 2. Odnos ¢vrstoce na pritisak mesavina sa
vodocementnim faktorom: gore — 0,57 i dole — 0,50 prema
kontrolnom uzorku.
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Grafik 3 prikazuje odnos ¢vrstoa na zatezanje cepanjem
uzoraka prema kontrolnom uzorku u zavisnosti od udela
jalovine. Uzorci stari 90 dana, sa vodocementnim faktorom
0,57, imali su primetno vece ¢vrstoée od kontrolnog. Mesavine
sa vodocementnim faktorom 0,50 i sa 5% dodatka jalovine
imale su nesto veée ¢vrstoce od kontrolnog uzorka, dok su
mesSavine sa 10% dodatka postigle istu ¢vrstocu. Pretpostavlja
se da su vise ¢vrstoce postignute zbog pojacane veze izmedu
agregata i cementne paste zbog porozne strukture i malih
Cestica jalovine.
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Grafik 3. Odnos c¢vrstoée na zatezanje cepanjem meSavina sa
vodocementnim faktorom 0,57 prema kontrolnom uzorku.

Grupa istrazivaca na ¢elu sa Sasom Marinkovi¢em vrsila je
poredenje  ponasanja svezeg 1 CvrstoCe  ocvrslog
samougradujuceg betona sa dodatkom elektrofilterskog pepela
(EF), silikatne praSine (SP), mlevenog otpadnog crepa (MO) i
flotacijske jalovine (FJ) posebno [6]. lzmereni podaci

meSavina uporedeni su sa kontrolnim uzorkom, koji je
vibrirani beton. Koris¢en je cement marke Holcim CEM I
52,5R, tri frakcije re¢nog agregata (0/4, 4/8 i 8/16 mm). Na
slici 2 prikazane su navedene sirovine u obliku fine praSine.

sl

Slika 2. a) silikatna praSina, b) elektrofilterski pepeo, v)
mleveni otpadni crep i g) flotacijska jalovina.

U tabeli 3 dat je hemijski sastav sirovina. Od hemijskih
dodataka kori$¢eni su plastifikatori Sika 3077 Viscocrete za
vibrirani beton (kontrolni) i TTK srpenica Cementol
Hiperplast 463 za samougradujuce.

Tabela 3. Procentualni udeo jedinjenja u cementu i

sirovinama
= 2. |8. |5z | g Ew
e | S5 |2¢g858a8_ 35| £
°CTE| o5 |RLTlEsoeg=| =EC
¥ eS|l ad T og>Sos|le$8 h o
SiO; 21,62 | 53,84 | 56,18 | 40,80 | 93,60
CaO 60,16 | 5,15 6,36 7,36 0,05
MgO 2,34 3,00 2,14 0,86 0,05




AlxOs 7,00 | 30,29 | 1514 | 5,90 0,27
Fe20s 2,60 3,60 557 [ 4172 | 0,21
K20 0,66 0,83 2,18 1,20 0,50
SOz 2,55 1,86 - - 0,80
Na,O 0,33 0,51 1,08 0,35 0,23

U tabeli 4 dati su sastavi svih kori§¢enih meSavina. Za
svaku meSavinu napravljeno je po 9 kocki stranice 15 cm za
testiranje ¢vrstoce na pritisak i po 3 prizmi dimenzija 10 x 10
x 40 cm za testiranje Cvrsto¢e na zatezanje savijanjem i
smicanjem.

Tabela 4. Sastav betonskih meSavina za 1 m3

Agregat | | Mineralni | 5 &
kg) || dodaci(kg) | © 2|2¢s
Mesavina | E| €| E| E =9 = |83
E|EIE|E|ulolola|E=| B |SE
|| s|UZ|L |0 < S |68
S<|Bl© o >
LO| 00 [N~ |00 o
Kontrolna | N|Q(8I13] | | '] g 169,0/0,433
N[O O] ~
EF ORI | '] f; 183.7/0,369
O~ ™M — A
MO N EIF IR T :. 210,0/ 0,406
SN~ © [Te) pm
FJ eIQg|| ] Y 2. 208,0 0,390
N[00 D © <
SP NI N R R R I 2. 214,010,434
U tabeli 5 dati su rezultati ispitivanja. Najvecu

zapreminsku masu u sveZzem stanju imala je meSavina sa
flotacijskom jalovinom i to se moZe objasniti manjom
apsorpcijom vode i manjim uce$¢em plastifikatora. Najvecu
¢vrstocu na pritisak imala je meSavina sa silikatnom prasinom,
S§to objasnjava najveéi procenat SiO», koji ima najizraZenija
pucolanska svojstva. Najveéu ¢vrstoCu na zatezanje
savijanjem imala je meSavina sa flotacijskom jalovinom,
pretpostavka je da se zbog zamene filera mineralnim
dodatkom smanjuje poroznost, a sitne Cestice dodatka koje
ispunjavaju pore su dodatna jezgra hidratacije, $to dovodi do
boljeg ocvr§¢avanja cementne paste, a samim tim i ¢vrstoce na
zatezanje u odnosu na kontrolni uzorak.

Tabela 5. Karakteristike sveZih betonskih masa i cvrstoée

ocvrslih.
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4. ZAKLJUCAK

Na osnovu vr8enih istraZivanja betoni sa dodatkom
flotacijske jalovine sa procentom 5% u odnosu na masu
cementa i vodocementnim faktorom 0,57 postigli su najbolje
rezultate 1 oko 10% veéu ¢évrstocu na pritisak 1 20% vecu
&vrstocu na zatezanje cepanjem u odnosu na kontrolni uzorak.
Poredenjem betona sa flotacijskom jalovinom, silikatnom
praSinom, mrvljenim otpadnim crepom i elektrofilterskim
pepelom pokazalo se da je meSavina sa silikatnom praSinom
imala najvecu ¢vrstocu na pritisak (oko 16% vecu od meSavina
sa flotacijskom jalovinom i oko 32% vecu od kontrolnog
uzorka), dok je kontrolni uzorak imao najvecu ¢vrsto¢u na
zatezanje cepanjem (oko 37% vefu od meSavine sa
flotacijskom jalovinom), a meSavina sa flotacijskom
jalovinom imala najvecu Cvrsto¢u na zatezanje savijanjem
(oko 96% vecu od kontrolnog uzorka). Beton sa 10% jalovine
i vodocementnim faktorom 0,57 imao je najve¢u zapreminu
kapilarnih pora (oko 3% viSe od kontrolnog uzorka), a posto
sve Supljine nisu povezane poroznost je jos veca, §to bi moglo
da ukaZe nato da bi se ovakvi betoni mogli pokazati kao slabiji
toplotni i zvucni provodnici. Moguée je navedeni otpadni
materijal upotrebiti u proizvodnji betona. Njegovo prisustvo
menja karakteristike betona tako da je u odredenim intervalima
pre i u toku upotrebe (zbog promenljivog sastava) potrebno
izvr$iti ispitivanja kako ¢e otpadni materijal, uticati na
karakteristike betona i prema tome odrediti da li ¢e se i u kojoj
meri zamene komponenata betona koristiti. S obzirom da je u
pitanju otpadni materijal koji ima Stetan uticaj na Zivotnu
sredinu, od namene betona zavisi da li ¢e se otpadni materijali
koristiti, i na koji naCin zastititi (premazom) da Stetne
komponente betona ne dodu u kontakt sa korisnicima i
infrastrukturom objekta.
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PRIMENA EKOLOSKIH PRINCIPA U KONTEKSTU PROJEKTOVANJA ZGRADA
APPLICATION OF ECOLOGICAL PRINCIPLES IN BUILDING DESIGN
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SadrZaj - U ovom radu su analizirani razlozi primene ekoloSkih principa u kontekstu zgrada
tokom vremena. Narocito je istrazena pozicija izgradenih sistema u okvirima savremenih konce-
pata odrzivosti, cirkularnosti, otpornosti i regeneracije. Utvrdene su i razmatrane aktuelne pro-
Jjektantske barijere, i predoceni trenutno raspolozivi nacini za njihovo prevazilazenje. Zakljucno je
predlozeno nekoliko opstih koraka ka buducoj Siroj primeni biolo3kih principa u kontekstu pro-
jektovanja zgrada. Danas je poznato da su zgrade medu najveéim potrosacima i zagadivacima na
planeti. Medutim, nastanak ekoloski ispravne arhitekture u modernom smislu, kako je to prikazano
u ovom radu, manjim je delom podstaknut prvim zahtevima za smanjenje negativnog pritiska na
Zivotno okruzenje a vecim delom teznjom da se obezbedi kontinuitet u snabdevanju resursima. Tek
kada je u drugoj polovini 20. veka svest o stanju Zivotne sredine i o negativnom ljudskom doprino-
su dovoljno sazrela, ideja o projektovanju ekolodki ispravnih zgrada je pocela da se razvija i
usloznjava. Postepeno je projektovanje ekoloski ispravnih zgrada preraslo u skup razlicitih strate-
gija i mera Ciji je cilj smanjenje negativnog ekoloskog uticaja, kroz uskladivanje konvencionalnih
projektantskih zahteva sa njihovim ekoloskim znacajem. Uspostavijanjem veze izmedu efikasnog
koriséenja prirodnih resursa i smanjenja ekoloskih uticaja zgrada, ovaj rad se bavi pregledom sa-
dasnjih trendova i izazova u pogledu upotrebe energije, materijala, vode i zemljista, te promisljan-
jem mogucih scenarija efikasne buducnosti u kojoj bi Sire socijalne i ekonomske sheme postale
relevantnije za uspesno projektovanje ekolo3ki ispravnih zgrada.

Kljuéne reéi: Projektovanje zgrada. Savremeni koncepti. OdrZivost. Izazovi.

Abstract - This paper analyzes the reasons for the application of ecological principles in the con-
text of buildings over time. In particular, the position of built systems within the framework of
modern concepts of sustainability, circularity, resistance and regeneration was investigated. Cur-
rent design barriers were identified and discussed, and currently available ways to overcome them
were presented. In conclusion, several general steps towards the future wider application of bio-
logical principles in the context of building design are proposed. Today, it is known that buildings
are among the biggest consumers and polluters on the planet. However, the emergence of ecologi-
cally correct architecture in the modern sense, as shown in this paper, was motivated to a lesser
extent by the first requirements to reduce the negative pressure on the living environment and to a
greater extent by the desire to ensure continuity in the supply of resources. Only in the second half
of the 20th century, when the awareness of the state of the environment and the negative human
contribution matured enough, the idea of designing environmentally sound buildings began to de-
velop and become more complex. Gradually, the design of environmentally sound buildings grew
into a set of different strategies and measures aimed at reducing the negative environmental im-
pact, through the harmonization of conventional design requirements with their ecological im-
portance. By establishing a link between the efficient use of natural resources and the reduction of
the environmental impacts of buildings, this paper reviews current trends and challenges in the
use of energy, materials, water and land, and considers possible scenarios for an efficient future in
which wider social and economic schemes become more relevant to successful design of ecologi-
cally correct buildings.

Key words: Building design. Contemporary concepts. Sustainability. Challenges.

1. INTRODUCTION nature is based on biological, cultural, psychological and eth-

Humans possess the innate tendency to focus on life and ~ ical bonds [2]. An essential need to worship nature [3]
lifelike processes [1]. Complex human relation with life and ~ Stretches back to the early examples of human creativity. Ar-
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chitectural artifacts of different historical periods repeatedly
demonstrate the imitation of natural shapes applied to orna-
mental surfaces or the three-dimensional elements. First no-
table examples involving biological principles in the function
of achieving both the innovation and the usefulness [4] be-
long to the sphere of invention. Pioneering biologically in-
spired and deliberated design solutions emerged as a result of
the research of living species’ abilities and their translation to
designed objects. Leonardo da Vinci, for example, examined
biomechanics of flying animals, muscle forces and the func-
tions of joints, and attempted to apply biological features in
his technical inventions. Matthew Baker studied the flow-
optimized form of fishes to enhance the performance of his
new galleon-type ship [5]. The use of biological principles in
various fields and in a reasoned way was largely made possi-
ble during the 19th century. At that time, natural sciences
became more mature, and communicated fund of knowledge
from newly emerged disciplines enlarged significantly. In the
19th century architecture, however, the application of biolog-
ical principles was rather a topic for debate than a design in-
spiration or a research subject. While some notable represent-
atives of this period believed that the ultimate beauty of na-
ture should simply continue to be imitated, others, like Viol-
let-le-Duc, argued for the architecture that does not copy the
nature, but instead emulates its laws [6]. The later design
approach was a stimulus for more thoughtful analogies with
biological systems that aimed to derive technically usable
solutions based on natural abstraction [5].

The works of Antonio Gaudi show that such approach al-
so leads to a unique aesthetic result. Particular scarcity of
biology-inspired architectural design concepts in the second
half of the 19th century [7] represents a consequence of the
emergence of new technical knowledge and technical exper-
imentation. During the first half of the 20th century, techno-
logical and industrial progress and the overall societal shifts
were used as a base of modern design philosophy, and the
ideas of past were neglected together with the relation to na-
ture and its forms, due to “conceptual barrier erected between
nature and culture” [8]. Nevertheless, some theoretical dis-
courses from this time, such as those written by Honzik or
Keisler [9], aimed to draw analogy between technology and
nature. By the middle of the past century, alternative theories
and concepts started to emerge. In Metabolism, a building
was compared to an organism, and, therefore, it had to be
adaptive and able to grow. In the 1950ies, Peter Collins dis-
cussed the idea of ‘Biological Analogies’, and Otto Schmitt
coined the term ‘Biomimetics’, referring to the mix of biolo-
gy and technology. Since its first introduction, different defi-
nitions and the contexts of use of biomimetics have been
emerging. According to Dollens [10], for example, biomimet-
ics represents a “design where properties, elements and sys-
tems from nature are viewed, researched and extrapolated
from in order to apply natural functions and attributes to ar-
chitectural structures, materials, systems, spaces and aesthet-
ics.” In the 1960ies, Frei Otto and Johann-Gerhard Helmcke
together founded the ‘Biology and Building’ research group
that promoted collaboration between architects, engineers and
biologists in research and experimentation [11], [12]. With
that, the connections between golden ratio, Fibonacci se-
quence and architecture were strengthened, although propor-
tions based on inorganic, geometric rules have been applied
since ancient times. Following progress in biological science,
geometry of nature and the analogy with art and architecture

were explored by Zeising, G.L. Raymond, S. Colman, T.A.
Cook, B. Fuller, G. Doczi, I. Sevelev, Z. Padan, and others.
Over the last decades of the 20th century, experiments on
natural models [13] were surpassed by digitization and exper-
imentation with the new design media [14] such as anima-
tions of morphological transformations, deformations, or
movement through time [15].

Together with parametric modelling and generative tech-
niques for design and manufacture of building products [16],
including 3D printing, these tools allowed for the develop-
ment of very complex design concepts like the pattern design.
At the same time, the bond between design and ecology was
becoming firmer, and the role of biological systems in build-
ing context was again redefined (e.g. the works of Hunder-
twasser). In 1997, Janine Benyus introduced the term ‘bio-
mimicry revolution’ to describe new “era based not on what
we can extract from nature, but on what we can learn from
her” [17]. In the 21st century, the application of biological
principles in the building context is seen as a contribution to
the universally relevant frameworks: sustainability, circulari-
ty, resilience and regeneration.

2. BIOLOGICAL PRINCIPLES IN CONTEMPORARY
FRAMEWORKS

In 2016, the European Commission has included nature-
based solutions among focus areas for research and innova-
tion on environment, and provided the following definition:
Nature-based solutions are “solutions that are inspired and
supported by nature, which are cost-effective, simultaneously
provide environmental, social and economic benefits and
help build resilience. Such solutions bring more, and more
diverse, nature and natural features and processes into cities,
landscapes and seascapes, through locally adapted, resource-
efficient and systemic interventions” [18]. Nature-based solu-
tions addressing social, economic and environmental chal-
lenges have also been promoted in the global policy contexts,
by science-based organizations, the World Bank, and the
United Nations [19]. However, nature-based solutions at the
building scale have not been particularly emphasized in poli-
cy frameworks.

Analogies with living organisms, applied to the system of
an environmentally sustainable building and possibly con-
nected with intelligence component as well as underlying
design concept, aim to support efficient use of natural re-
sources and the reduction of negative environmental impact.
Biological principles may be applied to achieve energy effi-
ciency of a building, i.e. to reduce energy demand (e.g.
through the adoption of methods for wise energy use by liv-
ing organisms) and to generate energy (e.g. by introducing
solar panels based on photosynthesis). Some bio-based
measures are multi-beneficial: facades with integrated algae,
for example, capture carbon, produce oxygen and generate
renewable energy [20]. A particular contribution of living
systems to water efficiency is recognized in the domains of
water harvesting and wastewater recycling (e.g. living ma-
chine installations). Similarly, living organisms can contrib-
ute to organic waste decomposition in situ. Nevertheless, the
greatest progress in the application of biological principles in
contemporary building context has so far been achieved in
the field of materials. The experimental and research work of
Frei Otto in the field of minimal surfaces and their analogies
with natural principles could today be compared with the
optimal use of building materials encompassed by sustaina-

150



bility and circularity concepts. Next to that, there is a wide
range of bioinspired building materials whose modified fea-
tures ultimately result in bettered ecological quality, from
improved durability (e.g. self-healing materials [21]), to en-
hanced interaction with surroundings (e.g. color changing
surfaces, or intelligent glass that reacts to temperature or light
changes), to carbon storing, e.g. [22], etc. Green movements
that were emerging from the 1970ies shed a new light on
materials of plant and animal origin, and raised awareness
about their ecological advantages, including: abundance, re-
newability, low embodied energy and CO, low ecotoxicity
and toxicity, provision of good indoor air quality, biodegra-
dability, recyclability, etc. In the 21st century, the application
of bio-based solutions became an integral part of sustainabil-
ity and circularity schemes, and the matter of biological
origin an optimal raw material. Particularly interesting nowa-
days are the materials made of agricultural waste, such as
wheat straw, hemp shiv, flax shiv, or corn pith, and active
bio-based materials with integrated living organisms — the
‘living materials” — such as bricks, concrete and textiles with
living bacteria. State-of-the-art research focuses on optimiza-
tion of performance of biobased materials (e.g. increased
resistance to molds, and fire, or improved durability), reduc-
tion of negative ecological impact of composite materials
representing a mix of natural and artificial ingredients (e.g.
bio-plastics), and the development of bio-based insulation
materials that contribute to both material and energy efficien-
cy. In addition to material features alone, functional circulari-
ty schemes emphasize their bonds within building compo-
nents and systems, altogether known as design-for-
disassembly approach. It is being foreseen that the analogies
supporting circularity and sustainability concepts could in
future be extended from individual organisms to ecosystems,
their cycles of matter and energy transfer [22], [23].

One of the basic functions of a building is to protect its
users from variable external conditions such as climate. Ex-
amples from different historical periods point at the multitude
of measures applied for this purpose as well as the shifting
character of barrier separating indoor from outdoor space.
These variations — ranging from isolation and independence
to responsiveness and adjustment — are well observable in the
20th-century building design. The designers who took later
approach were in particular interested in exploring the poten-
tial for dynamic response to climate patterns, and biological
principles were often used as role models. In 1964, Andrija
Mutnjakovi¢ developed the Homobil — a vision of the house
behaving as an organism-machine thanks to its flowerlike
form that opens and closes depending on external circum-
stances [24]. By changing functions, properties and behavior
over time, adaptive building skins are aimed at improving the
overall sustainability-related building performance [25]. In
spite of increasing number of examples, however, the use of
biological principles in design and construction of adaptive
building envelopes should be developed further. Possible
directions include diversification of applied biological char-
acteristics, accomplishment of multifunctionality [25], devel-
opment of systemic solutions [26] and, in that regard, devel-
opment of building skins that perform well under the impact
of climate change manifestations. “The pursuit of resilience
adds another dimension to design projects, gives additional
challenges to architects, and redefines the complexity of the
design process and methodology, by requiring transdiscipli-
nary and a systemic approach, as well as the inclusion of var-

ious correlating agents that determine the future behavior of a
building subjected to climate change” [27].

The application of principles of the living world in the
context of building resilience is yet to be studied. At the root
of current scarcity of building design theories and examples
lies the so far modest body of work dealing with the effects
of climate change on living organisms and their responses to
gradual (long-term) changes and sudden surprises. According
to some authors, the notion of climate resilience in the built
environment extends beyond the boundaries of individual
buildings. In such a conceptual approach, a building is not
only an independent object, but also part of an ecosystem in
which diversity and redundancy are present, which results in
a greater ability for adaptation. The introduction of biological
entities into design is believed to represent a significant agent
in the integration process”. [28]

3. CHALLENGES AND CURRENT RESPONSES

In spite of recent progress, the implementation of biologi-
cal principles in building design is still under development
[29]. Exceptional complexity of living systems and their pos-
sible analogies, variety of baselines from which analogy defi-
nitions can be derived, present flexible use of umbrella terms,
and, consequently, overlaps in their meaning, jointly impede
the accuracy of potential typologies. Simple systematizations
of application of biological principles in the building context
can be made according to: ¢ Type of living organisms;
Characteristics of individual living organisms or whole eco-
systems, e.g. regarding contents, structures, forms, functions,
or processes; * Analogy scope: from mono-characteristics to
systemic solutions; ¢« Analogy type: reasoned transfer of bio-
logical characteristics or actual introduction of living organ-
isms into the building context; « Analogy hierarchy: materi-
als, components, or structures; and other.

Biological studies of living organisms are encompassed
by several interrelated biological branches: external mor-
phology or bionomy that studies external appearance of liv-
ing beings; anatomy (internal morphology); and physiology.
Anatomic studies are divided on microscopic anatomic re-
search of structural units small enough to be seen only with a
microscope, and macro-anatomic studies of those body struc-
tures (forms) that are large enough to be examined without
the help of magnifying devices [30]. Physiology, on the other
hand, is the study of functions in living organisms and their
constituent parts — tissues and cells. These functions include:
metabolism, transport, information transfer, and regulation
[31]. Therefore, studies of forms and functions can be carried
out at different scales of living organisms. Therefore, the
application of biological principles in contemporary building
context requests “a transfer of knowledge from biology and
ecology into architectural design in a way that transcends
poorly understood and applied analogies or metaphors” [32].
Establishment of cross-disciplinary design and research
teams.

4. DIRECTIONS

Lack of classifications, differing interpretations of key
terms, insufficient knowledge from biological science, and
scarce evidence concerning sustainability-, circularity-, resili-
ence-, and regeneration-related advantages aggravate the de-
signer’s perception of possibilities for the application of bio-
logical principles in building design. Likewise, there is a need
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to develop evidence-based databases that could confirm the
concrete benefits of applied biology-related measures in
building context. When the benefits of biological principles
application are justified by sufficient number of realized cas-
es, pre- and post-build assessment systems can be developed,
and their criteria and indicators established. Having on mind
the level of specialization involving biology and building
science, there is a need to promote the development of cross-
disciplinary research units, to enhance experimental work,
and to connect these labs both with education and practice.

5. CONCLUSION

Awareness of the outcomes of human activities is the ba-
sis for reduction environmental pollution and degradation.
Type and scope of reduction actions harmful environmental
effects depend on the field of action. In architectural design,
knowledge of the ecological dimension is fundamental for
defining technical, social and economic measures. In this
respect, this paper establishes a platform of facts needed for
understanding progressive anthropogenic impact on the envi-
ronment, he explains the genesis and development of ecolog-
ically correct buildings in wider social conditions and takes a
detailed look at the segments that are currently the most de-
veloped. The work continues deals with the main challenges
in contemporary architectural design from the aspect of con-
sumption of natural resources: water, land, energy and mate-
rial, and at the same time elaborates possible scenarios for
resource efficient future.
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TACNOSTI GEODETSKOG SNIMANJA UZ KORISCENJE BESPILOTNIH LETELICA

ACCURACY OF GEODETIC SURVEYING USING UNMANNED VEHICLES
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SadrzZaj - U radu je prikazan geodetski premer - snimanje, koriséenjem bespilotnih lietelica sa
sistemom GNSS premera, kao i primena metode detaljnog nivelmana u racunanju visina kontrolnih
tacaka. U okviru eksperimenta izvrSena je analiza tacnosti geodetskog snimanja sa aspekta razlicitih

visina leta i broja kontrolnih tacaka.

Kljuéne reci: Bespilotne letelice, GNSS, Detaljni nivelman

Abstract - The paper presents geodetic survey using unmanned aerial vehicles with a GNSS survey
system, as well as the application of the detailed leveling method in calculating the heights of control
points. As part of the experiment, the accuracy of the geodetic survey was analyzed in terms of
different flight heights and the number of control points..

Key words: Unmanned aerial vehicles, GNSS, Detailed leveling

1. uvOoD

IstraZzivanje u ovom radu odnosi se na Analiza ta¢nosti
digitalnog modela terena (eng. Digital Terrain Model - DTM)
koji je dobijen metodom geodetskog snhimanja primenom
digitalnog fotogrametrijskog premera uz koris¢enje bespilotne
letelice. Analizirana su dva klju¢na parametra koji uti¢u na
tacnost DTM primenom digitalne fotogrametrijske metode
geodetskog snimanja. Prvi parametar se odnosi na visinu leta,
spajanje snimaka sa nekoliko visina leta bespilotne letelice,
dok se drugi parametar odnosi na broj kontrolnih tacaka koji
je korisc¢en u postupku georeferenciranja modela. Osnovni cilj
rada je odredivanje tacnosti pomenutih parametara uz kreiranje
DTM.

2. FOTOGRAMETRIJA

Fotogrametrija je vestina, nauka i tehnologija dobijanja
pouzdanih kvantitativnih informacija o fizickim objektima
na Zemlji i okolini, procesom beleZenja, merenja, analiziranja
i interpretacije  fotografskih  snimaka i  prikaza
elektromagnetnogh zracenja dobijenih senzorskim sistemima
[1].Akvizicija i analiza geoprostornih podataka pomocu
fotogrametrijske metode se ne vrsi na samom objektu, ve¢ iz
daljine, shodno tome polje njegove primene je Siroka [2]. U
geodeziji, aerofotogrametrija (snimanje iz vazdu$nog
prostora) znacajno ubrzava i olakSava snimanje zemljista i
izradu karata, dok se u inZenjerstvu koristi u trasiranju puteva,
u hidrotehnici, urbanizmu i prostornom planiranju. Nove
digitalne procedure su znacajno proSirile njenu primenu
[2].Putem digitalne fotogrametrije, obradom digtalnih
fotografija dobijaju se razliite topografske podloge, poput
DTM, digitalnog modela povrsi (eng. Digital Surface Model —
DSM), digitalnog modela visina (eng. Digital Elevation Model

—DEM), i sli¢no. 3D modeli imaju razne primene, izdvojili bih
planiranje, izgradnju i upravljanja projektima. Razvojem
tehnologije bespilotnih letelica i softvera za mapiranje
umnogome je olak3an postupak dobijanja DTM, mapa, i 3D
modela [3].

Bespilotne letilice se Cesto nazivaju i dronovima. To su
sistemi kojim upravlja pilot na zemlji. Sistem ukljucuje sam
dron, odnosno bespilotu letilicu, zatim kontrolni sistem,
zemaljsku i satelitsku opremu, komunikacione veze i operatere
koji su potrebni za efikasan i bezbedan rad letelice. Termin
bespilotna letelica u drugim aplikacijama takode moze da se
odnosi na bilo koju opremu koja radi nezavisno od ljudske
kontrole [4]. Kada ih uporedimo sa uredajima koji se koriste
za klasi¢nu fotogrametriju, oni imaju znatno nizu cenu i mogu
se koristiti u visokorizicnim situacijama i nepristupacnim
predelima. Akvizicija geoprostornih podataka pomocu
bespilotnih letelica odvija se kroz tri faze. U prvoj fazi
potrebno je izvrSiti pripremu leta, definisati podrucje
snimanja, rezoluciju snimanja i detalje leta. Preduslov za
kalibraciju dobijenih podataka i njihovo smeStanje u
odgovaraju¢i koordinatni sistem je odredivanje kontrolnih
taCaka na terenu ili koriS¢enje bespilotnih letelica sa
GNSS/RTK/PPK prijemnikom koji vrsi snimanje u realnom
vremenu. Postupak odredivanja kontrolnih tacaka i kalibracija
predstavljali bi drugu fazu u akviziciji geoprostornih podataka.
Treca faza se odnosi na procesuiranje dobijenih podataka,
generisanje oblaka tacaka, DSM, DTM, DEM i sli¢no.
Bespilotne letelice mogu proizvesti guste oblake tacaka
(gustina tacaka je takva da je rastojanje izmedu bliskih tacaka
i do nekoliko centimetara) pomocu algoritma SfM (eng.
Structure from Motion - SfM) [5].
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Structure from Motion (SfM) je relativno nov
fotogrametrijski pristup koji dobija Siroku upotrebu za
generisanje proizvoda za mapiranje slika visoke rezolucije (tj.
oblaka tacaka i ortoslika) dobijenih jeftinim kamerama za
potroSace sa dovoljnim zavr$nim 1 bo¢nim preklopom
(generalno, 75-80%) [6]. Obrada pocinje automatskim
pronalazenjem klju¢nih karakteristika sa snimaka [7, 8, 9,
10].1zdvojene karakteristike su opisane u visedimenzionalnim
deskriptorima koji se poklapaju sa ekstrahovanim
karakteristikama na osnovu viSedimenzionalne maksimalne
verovatnoce deskriptora i kriterijuma odbacivanja van granica.
Procedura je pracena prilagodavanjem paketa da bi se
istovremeno resili unutradnji i spoljadnji parametri orijentacije
kamere i da bi se generisao retki oblak tacaka [7, 8,11].
Rekonstruisani model se transformiSe u realni koordinatni
sistem  koriS¢enjem kontrolnih tataka sa poznatim
koordinatama ili taénom pozicijom bespilotne letelice koja je
odredena pomo¢u GNSS prijemnika. Proguséivanje oblaka
tataka Se moZe obaviti putem algoritma koji se naziva
stereopar sa viSe prikaza. Koriste¢i poguséeni oblak tacaka,
mogu se generisati proizvodi kao Sto su: DTM, DSM i
ortomozaici. Pored toga, ovaj algoritam odreduje nagib i
unutranje parametre kamere. [6].

3. GLOBALNI NAVIGACIONI SATELITSKI SISTEMI

Poziciranje bespilotne letelice i njena navigacija
predstavljaju najve¢i izazov u prikupljanju prostornih
podataka navigacijom. U danadnje vreme dva osnhovana
integrisana senzora svake bespilotne letelice su INS
(Inercijalni Navigacioni Sistem) i GNSS. UsavrSavanjem
letilica, dodavanjem veceg broja senzora ¢ime im je prosirena
upotreba. GNSS predstavlja jedan od najrasprostranjenijih
navigacionih satelitskih sistema koji obezbeduje korisnicima,
kontinualnu informaciju o trodimenzionalnoj poziciji, brzini
kao i sinhronizaciju svih korisnika u GNSS sistemskom
vremenu. GNSS vreme obezbeduju atomski ¢asovnici koji se
nalaze na satelitima. GNSS sistem podeljen je u tri segmenta:
kosmicki, kontrolni i korisni¢ki segment.

s
podaci ka . Podaci od
satelitu gatelita

satelita

Glavna konfrolna Prijemnik

stanica
Slika 1. Kontrola GPS sistema i komunikacija sa korisnikom.

Kosmicki segment Cine sateliti koji su rasporedeni u 3
orbitalne ravni, kontrolni segment predstavljaju 5 zemaljskih
kontrolnih stanica, koje prate rad satelita, vrSe njihovu
sinhronizuju i otklanjaju sve probleme u vezi njihovog rada.
Korisnicki servis ¢ine korisnici sistema.Konstalacija, odnosno
raspred satelita je takav da u svakom trenutu sa bilo kog mesta
na zemlji putem GPS prijemnika mogu se dobiti podaci sa
minimalno 4 satelita. Tokom rada sa GNSS roverom -
prijemnikom, vazno je da antena ima ¢ist prijem sa najmanje
4 satelita, odnosno da uredaj nije zaklonjen nekom preprekom.
Upotreba GPS uredaja nije moguca u zatvorenim prostorijama,

takode nije moguce koriséenje GPS uredaja u uzidanim
delovima gradova i Sumama, zbog nedostatka GPS signala sa
satelita. Inercijalni navigacioni sistem je integrisan i
vremenski usaglaen sa GPS i on sluZi za navigaciju u
momentu gubljenja GPS signala.

Postoji nekoliko razli¢itih GNSS metoda merenja, a neke
od njih su: staticka, brza staticka, Real Time Kinematic (RTK),
Post Processed Kinematic (PPK), Precise Point Positioning
(PPP). RTK metoda Koristi internet konekciju za transmisiju
satelitskih podataka iz referentnog prijemnika u rover. To
omogucuje da koordinate budu sracunate i prikazane u
realnom vremenu, tokom samog merenja na terenu. RTK
metoda je veoma efikasha za snimanje detalja buduéi da su
rezultati prezentovani tokom samog rada. Tacnost RTK
metode je izmedu 1-5 cm [6].

Globalni geocentri¢ni sistem zasnovan je na elipsoidu koji
je 1979. prihvaéen je od strane IUGG i nazvan Geodetski
referentni sistem GRS80 (eng. Geodetic Reference System
1980). Uz neznatne korekcije GRS80 je 1984. godine
preinaden u Svetski geodetski sistem WGS84 (eng. World
Geodetic System 1984). WGS84 je naziv elipsoida koji se
koristi kao referentni koordinatni system. Za potrebe
prikazivanja i definisanja povrSine zemlje mogu se primeniti
razli¢iti matematicki definisane povrsi ili elipsoidi. Elipsoid
koji koristi GNSS je poznat pod nazivom WGS84 (eng. World
Geodetic System 1984) [12].

h iy N E?;:-Ogglrjnﬁja
ipsoi
]_\_/B./ —— Geoid

Slika 2. Odredivanje ortometrijskih visina- Visine merene
GNSS sistemom[12].

Priroda GNSS takode uti¢e na merenje visina. Sve visine
merene sa GNSS su date u odnosu na povr§ WGS84 elipsoida.
Te visine su poznate kao elipsoidne visine. Postojece visine su
obi¢no ortometrijske visine merene u odnosu na srednji nivo
mora. Srednji nivo mora odgovara povrsi poznatoj kao geoid.
Geoid moZe biti definisan kao ekvipotencijalna povrs, najbolji
primer je sila gravitacije koja je konstantna u bilo kojoj tacki
na geoidu. Geoid ima nepravilan oblik i ne odgovara nijednom
elipsoidu. Grafi¢ki prikaz predhodno navedenih visina je
prikazan na slici 2 [13].

Sa slike2. mozemo zakljuéiti da je:
h=H+N (1)

gde je: h — elipsoidna visina, H — ortometrijska visinaa N —
geoidna undulacija[13].

4. NIVELMAN

Nivelman predstavlja skup terenskih i kancelarijskih
radova, ¢iji je krajnji cilj odredivanje nadmorskih visina
geodetskih i detaljnih tacaka. Razlike apsolutnih visina
(nadmorskih visina) predstavljaju relativne visine (visinske
razlike). Visinska razlika moZe biti pozitivna ili negativna, tj.

pokazuje koliko je jedna tacka visa ili niza od druge. Apsolutne
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(nadmorske) visine se odreduju racunskim putem tako $to se
pocetnoj tacki Cija je visina poznata dodaje relativna visina
(visinska razlika) sa pozitivnim ili negativnim predznakom.
[14].

Postupak merenja visinskih razlika geometrijskim
nivelmanom je vrlo jednostavan. Ako se meri visinska razlika
izmedu tacaka A i B onda se na tim tackama postavljaju letve,
tako da nule letava leZe na tackama A i B. Pomoc¢u centri¢nih
libela koje su ugradene na njima, letve se dovode u vertikalu.
Letve za vreme merenja treba stalno drzati vertikalno. Zatim
se nivelir postavlja na priblizno istom rastojanju od letava i
horizontira pomocu libele i kompenzatora[14]. Postupkom
generalnog nivelmana se odreduju visinske razlike (4h)
izmedu repera u nivelmanskim vlacima, odnosno
nivelmanskim mrezama. Tako da se na osnovu njih odreduje
apsolutna (nadmorska) visina repera. Citanjem vrednosti
podela na letvama i njihovim oduzimanjem dobija se visinska
razlika. Slika 3 prikazuje poloZaj nivelira, horizontalnu vizuru,
letve na tackama A i B, kao i geometrijski nacin dobijanja
visinske razlike 4h [7].

Slika 3. Prikaz metode geometrijskog nivelmana.

Visinska razlika se dobija kao:
Ah’AB = la - lb (2)

gde je: 1, - ¢itanje podele letve na tacki A (zadnja letva), I}, -
Citanje podele letve na tacki B (prednja letva), Ahyp -
visinska razlika izmedu tacaka A i B.

Kad su poznate kote repera, onda se u okolini repera mogu
odredivati kote objekata i terena, takav naéin odredivanja
visina terena naziva se detaljni nivelman. Detaljna tacka je
karakteristicna tacka na terenu koja reprezentuje teren u
visinskom smislu. Kod generalnog nivelmana sa jedne stanice
se meri samo jedna visinska razlika, dok se kod detaljnog
nivelmana sa jedne stanice mere visinske razlike izmedu vise
taaka i repera, pa se dodajuci visinske razlike koti repera
dobijaju kote tacaka objekta i okolnog terena [14].

5. EKSPERIMENT

U ovom radu izvrSena je analizirana tacnosti DTM, koji je
dobijen geodetskim snimanjem upotrebom bespilotne letelice
(dronom). U eksperimentu prilikom snimanja menjali smo dva
parametra, visinu leta bespilotne letilice (spojeni su snimci
poduznog smera leta letilice tri razli¢ite visine zasebno), a
drugi se onosio na broj kontrolnih ta¢aka koji se koristio za
georeferenciranje modela. Pre pocetka geodetskog snimanja
definisan je smer leta bespilotne letelice i postavljeni su
markeri za georeferenciranje, s obzirom da se radi o
geodetskom snimku postojeceg puta za potrebe projektovanja.
Geodetski premer izvrSen je bespilotnom letelicom DJI
Phantom 4, sa tri visine leta (60 m, 80 m i 100 m). U cilju Sto

taénije analize dobijenih rezultata definisano je tri razlicitih
varijanti snimanja koje su prikazane u tabeli 1. U postupku
obrade prikupljenih podataka koris¢en je klasiCan nacin
georeferenciranja pomocu kontrolnih tacaka. Koordinate
kontrolnih tacaka su odredene GNSS/RTK metodom premera,
a definitivne visine kontrolnih ta¢aka metodom geometrijskog
nivelmana. Analiza tacnosti DTM bazirana je na uporedivanju
vrednosti odredenih piksela DTM 1 kontrolnih tadaka.
Rezultati dobijeni u ovoj studiji su prikazani graficki i
numeric¢ki. Primarni cilj rada je optimizacija pomenutih
parametara kako bismo dobili $to ta¢niji DTM, uz minimalno
utroSeno vreme za obradu i akviziciju podataka.

Podruéje gde je vrSeno geodetsko snimanje bespilotnom
letelicom koje je analizirano u ovom radu nalazi se na podrucju
opstine Bela Crkva, K.O. Bela Crkva. Na slici 4 prikazano je
podrucje istrazivanja. PovrSina snimanja iznosi 4ha, a izvrSeno
je geodetsko snimanje koridora lokalne saobradajnice za
potrebe projektovanja. Period snimanja se odnosi na mart
2021 godine. Visinska razlika je mala, zmedu najnize i najvise
tacke na analiziranom podrucju iznosi oko 1,7m (najniza
nadmorska visina je 131,2 m, dok je najvisa 132,9 m).

Tabela 1. Varijante u zavisnosti od visine leta.

Broj Varijanta
[ 60m Poduzno
1 80m Poduzno
11 100m Poduzno

Pripremni radovi odnosili su se na postavljanje kontrolnih
tacaka. Udaljenost izmedu dve susedne kontrolne tacke je oko
50m. Za eksperiment postavljeno je 22 kontrolne tacke.
Kontrolne tacke su materijalizovane markerima kruznog
oblika pre¢nika 30cm, koji su napravljeni od debele Sperploce,
ofarbani crnom bojom. Raspored kontrolnih tacaka je prikazan
na slici 4.

\ ».1.

Slika 4. Podrudje istraZivanja prikazano na karti.

Postavljeni markeri (kontrolne tacke) su snimljeni
poloZajno primenom GNSS/RTK metode, tako da smo dobili
koordinate kontrolnih tacaka. Prilikom geodetskog snimanja
koris¢en je prijemnik Trimble R6 sa visinom noseceg $tapa od
2 m. Elipsoidne visine snimljenih kontrolnih ta¢aka su
transformisane na ortometrijske visine kori§¢éenjem zvani¢nog
algoritma transformacije Republickog geodetskog zavoda u
okviru aplikacije Grider. Kljuéni nedostatak primene
GNSS/RTK metode premera u izradi geodetskih podloga za
potrebe projektovanja saobracajnica, a i u opSte, jeste
ogranicena tacnost odredivanja visina. U eksperimentu visine
kontrolnih tacaka odredili smo metodom geometriskog
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nivelmana. Istrument koji je koriS¢en jeste digitalni nivelir
Sokkia DS50. Plan leta je definisam pomocu programa
Dronedeploy. Pomocu softverskog paketa Pix4 Dmapper je
uraden postupak obrade i kreiranje modela, kao 5to su: oblak
tacaka, DSM i DTM.

U cilju odredivanja tacnosti geodetskog snimanja uz
primenu bespilotnih letelica, analizirane su razliCite
kombinacije snimanja. Kako bi se na $to bolji nacin odredila
tacnost, celokupno snimanje smo odradili u viSe varijatni
snimanja. Izabrane varijante su prikazane u tabeli 1.

Slika 5. Prikaz-pozicija kontrolnih tacaka.

Pored navedenih varijanti, kao jedan od parametara
tacnosti je 1 broj kontrolnih tacaka koji se koristi za
georeferenciranje modela. U razmatranje su uzeti modeli sa 6,
10, 15 120 kontrolnih tacaka. Prilikom odredivanja kontrolnih
tacaka posebna paZnja je bila usmerena na $to ravnomernijem
odabiru ta¢aka u smislu same geometrije tataka. Tacnost
Digitalnog modela terena odredena je pomocu izraza (3),
naizmeni¢no za svaku kombinaciju i varijantu.

RMSE= /3™, Ah? /n 3)

gde jeAh; - greSka po h osi na tacki i, aRMSE,, - srandardna
devijacija po osi h.

U datoj tabeli izvrseno je poredenje tanosti u zavisnosti
od varijante iz tabele 1 (redovi) i broja kontrolnih tacaka uzetih
u postupku georeferenciranja (kolone). Vrednosti su prikazane
u centimetrima. Ono $to uo¢avamo u ovoj tabeli jeste da se
najmanja vrednost standardne devijacije pojavljuje u dva
slucaja (varijanta II sa 10 kontrolnih tacaka i varijanta I sa 15
kontrolnih tacaka).

Tabela 2. Prikaz standardnih devijacija dobijenih DMT
modela.

6 10 | 15 | 20
| 28 12411916
1 36 | 15|28 | 33
11 22 1312822

Najvecu vrednost standardne devijacije ima varijanta II sa
6 kontrolnih tacaka, dok je odmah uz nju kolona II sa 20
kontrolnih tacka.

6. ZAKLJUCAK
Analizom dobijenih rezultata moZemo konstatovati da

najbolje rezultate daje varijanta Ciji je rezultat standardne
devijacije (1,5 cm). U pitanju je varijanta Il sa 10 kontrolnih

tacaka, a odma iza nje po tacnosti je i varijanta | sa 20

kontrolnih tac¢aka. Buduéi da prva varijanta ima manji broj
kontrolnih tacaka, smatra se da je ova varijanta u potpunosti
daje najbolje rezultate i da je najta¢nija.

S obzirom na potroSeno vreme, opremu, obradu podataka,
ljutstvo, tanost i sli¢no, najoptimalnija varijanta je sa visinom
leta od 100 m sa 6 kontrolnih tackaka. U ovoj varijanti je
postignuta tacnost od 2.2 cm $to je zanemarljivo u odnosu na
najprecizniju varijantu.
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ZBORNIK RADOVA
AKADEMUJA TEHNICKO-VASPITACKIH STRUKOVNIH STUDLJA - NIS

IDEJNO RESENJE BLOKA SOCIJALNOG STANOVANJA
CONCEPTUAL DESIGN OF A SOCIAL HOUSING BLOCK
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2023.

Dusan Janji¢, Akademija tehnicko-vaspitackih strukovnih studija - Odsek Ni§, A. Medvedeva 20, Ni$,
Aleksandra Marinkovi¢, Akademija tehnicko-vaspitackih strukovnih studija - Odsek Ni§, A. Medvedeva 20, NiS.

SadrZaj - U ovom radu predstavljeno je idejno reSenje socijalnog stanovanja kroz formiranje
poluotvorenog bloka sa Cetiri objekta, od kojih su tri namenjena viseporodicnom stanovanju u
kombinaciji sa komercijalnom namenom (A, B i C) dok objekat D ima samo poslovno-
komercijalnu namenu. Neizgradeni prostor unutar bloka je predviden kao zajednicki otvoreni
prostor za stanare bloka a uz to svaka stambena jedinica koja se nalazi u prizemlju ima po celoj
svojoj Sirini dvoriSte dubine 10,00 m. Unutar preostalog otvorenog prostora predvideno je

formiranje prostornih celina razlicitih namena od prostora za sedenje i decijih igralista do platoa

i povrtnih basti. Objekti A, B i C su spratnosti P+4, sa kombinacijom stambenih jedinica za
razlicite tipove stanara i poslovno/komercijalne namene. Zgrada D je koncipirana kao prizemna
struktura (P+0) kako bi prirodna svetlost osvetljavala dvoriste bloka i dopirala do dvorista
stanova u prizemlju.

Kljuéne reci: Poluotvoreni blok. Socijano stanovanje. Inkluzija. Raznovrsnost stanova.

Abstract - In this paper, a conceptual solution for social housing is presented through the for-
mation of a semi-open block with four buildings, three of which are intended for multi-family
housing in combination with commercial use (A, B and C), while building D is for business-
commercial use. The undeveloped space inside the block is intended as a common open space for
the tenants of the block, and in addition, each residential unit located on the ground floor has a
10.00 m deep yard along its entire length. Within the remaining open space of the block, the for-
mation of spatial entities of various purposes is planned, from seating areas and children's play-
grounds to plateaus and vegetable gardens. Buildings A, B and C are P+4 floors, with a combina-
tion of residential units for different types of tenants and business/commercial purposes. Building
D was conceived as a ground structure (P+0) so that natural light illuminates the yard of the

block and reaches all the waz to private yards of the apartments on the ground floor.

Key words: Semi-closed block. Social housing. Inclusion. Diversity of apartments.

1. UvVOD

U ovom radu prikazuje se idejno reSenje socijalnog
stanovanja kroz formiranje poluotvorenog bloka sa Cetiri
objekta, nastalo kao rezultat izrade zavrSnog rada [1] iz
predmeta Projektovanje objekata visokogradnje. Projektnim
zadatkom su tri postoje¢e parcele spojene u jednu sa
povrSinom od 2,2 ha. Tri objekta su namenjena
viSeporodi¢nom stanovanju u kombinaciji sa komercijalnom
namenom (A, B i C) dok objekat D ima samo poslovno-
komercijalnu namenu. Zgrade su projektovane primenom
vaze¢ih inostranih [2, 3, 4] i domacih [5, 6] standarda
projektovanja stambenih zgrada. U poglavlju 2 analizirano je
i obrazloZeno odejno reSenje bloka dok su u poglavljima 3-6
prikazana idejna reSenja tipskih etaza zgrada A, B, C i D kao
i karakteristi¢ni delovi etaza, u poglavlju 7 je sintezno
izveden zakljudak.

2. OBRAZLOZENJE IDEJNOG RESENJA BLOKA

Bloku se pristupa dvema postoje¢im ulicama, sa severne i
isto¢ne strane dok je resenjem predvideno formiranje parking

prostora sa 243 parking mesta, na zapadnoj i juznoj strani
bloka. Stanice javnog prevoza nalaze se na udaljenosti po-
godnoj za peSake pa je projektovan minimalan broj parking
mesta u odnosu na broj stambenih jedinica. Objekat A je
najveéa zgrada povriine 2079,76 m? i smestena je u juznom
delu bloka. Objekat B ima povrsinu od 1303,87 m? i zauzima
zapadnu stranu bloka. Objekat C ima povrsinu od 1958,66 m?
i nalazi se na severnoj strani bloka. Objekat D ima povrsinu
od 1253,12 m? i lociran je duZ isto¢ne strane bloka, pod
uglom u odnosu na objekat A, prate¢i regulacionu liniju ulice.
Podrumski prostor za svaku od stambenih jedinica i komerci-
jalnih prostora nalazi se ispod cele povrsine prizemne etaze
zgrade u kojoj je ta jedinica. Podrumu se iz zgrade A, Bi C
pristupa stepenistem i liftom.

Neizgradeni prostor unutar bloka je predviden kao
zajedni¢ki otvoreni prostor za stanare bloka a uz to svaka
stambena jedinica koja se nalazi u prizemlju ima po celoj
svojoj Sirini privatno dvoriste dubine do 10,00 m. Unutar
preostalog otvorenog prostora predvideno je formiranje pro-
stornih celina razli¢itih namena, od prostora za sedenje i dedi-
jih igralista do platoa i povrtnih basti.
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Slika 1. Situacioni prikaz konceptualnog resenja.
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zajedni¢kim kupatilom. Roditeljska soba je sa pripadaju¢im
kupatilom. Pored stambenih jedinica, u prizemnoj etazi
zgrade predvidena su i 2 lokala povrsine 47,5 m2.

Na prvom i drugom spratu zgrade A koji su istovetno or-
ganizovani, uvrstene su razli¢ite opcije stambenih jedinica za
stanare i porodice sa razli¢itim strukturama i stambenim po-
trebama (SI. 3, b, d, €). Na svakom od ova dva sprata nalaze
se 2 stana identi¢na onima u prizemlju. Sadrzaj 9 stambenih
jedinica, za 5 stanara, na ovim etazama oslanja se na raspored
stanova u prizemlju ali bez jedne deéije sobe i kupatila. Pored
toga 4 manje stambene jedinice namenjene su za stanovanje
jedne osobe (npr. studenata) ili mladih/starijih parova, i sasto-
je se od dnevnog boravka sa kuhinjom, spavace sobe i ku-
patila kojem se pristupa iz spavaée sobe. Stambena jedinica
sa trostranom orjentacijom ima vecu povrSinu dnevnog bo-
ravka i sadrZi dve spavace sobe, od kojih je svaka sa pripa-
daju¢im kupatilom. Orijentacija spavacih soba je razlidita,
jedna izlazi na jugoisto¢nu uli¢nu fasadu, a druga na severnu
fasadu i ima vizure ka unutraSnjem dvoristu bloka.

Tredi i Cetvrti sprat zgrade A takode su istovetno organi-
zovani (SI. 3, c, d, e), sa po 13 manjih stamenih jedinica
predvodenih za stanovanje jedne osobe ili mladih/starijih
parova. Dve stambene jedinice na ovim etazama su iste kao
one na niZim etaZama. Preostalih 12 stambenih jedinica su
projektovane tako da mogu da se kriste za smeStaj odraslih
osoba bez sopstvenih primanja a neki od njih se mogu koristi-
ti i kao hostelske sobe — 6 stanova imaju po 4 kreveta sa or-
marom i stolom i jednim zajedni¢kim kupatilom. A uz njih su
predvidene i 2 prostorije sa funkcijom dnevne sobe i 2
jedinice sa namenom trpezarije uz koje je predvidena i kuhin-
ja, sve orijentisane prema dvoristu bloka. Na ovim etazama
postoje i 2 jedinice sa po 2 kreveta i kupatilom, kao i jedna
zasebna soba sa kupatilom, nalik hotelskoj sobi. Sve ovo
pruza manji ili veéi stepen privatnosti i moze se koristiti kao
hostelske sobe za smeStanje turista ili kao privremeni ili stalni
smestaj.
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Slika 2. Razliciti tipovi stambenih jedinica koji su primenjeni
u stambenih zgradama.

3. IDEJNO RESENJE OBJEKTA A

Zgrada A ima tri zasebna ulaza sa juZne strane i jedan sa
severne, koji vodi do unutraSnjeg dvorista bloka. Ulazi u
prizemni deo zgrade su preko vetrobrana koji je kod sva tri
ulaza dimenzija 300,00 x 200,00 cm. Prizemni deo zgrade A
ima 12 stambenih jedinica predvidenih za porodice sa 5-7
stanara (Sl. 3, a, d, ). Stanovi sa juznom orijentacijom imaju
dvorista dimenzija 20,16 x 7,0 m dok stanovi sa severnom
orijentacijom imaju dvorista dimenzija 20,16 x 10,0 m. Svaka
stambena jedinica ima povrSinu od 105,23 m?2 Pored
dnevnog boravka i kuhinje, stanovi imaju tri de¢ije sobe sa
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Slika 3. Stambene jedinice tipskih osnova zgrade A (a, b, ¢) i
prikaz rasporeda razlicitih tipova stambenih jedinica u
karakteristicnim presecima Kroz sredisnji hodnik zgrade (d,

e).
4. IDEJNO RESENJE OBJEKTA B

Blooan
BlOooo)
B0000;

Objekat B ima slican koncept kao i objekat A, sa ukupno
pet stambenih etaza (SI. 4, a, d). U prizemlju objekta B nalaze
se Cetiri lokala duz zapadne fasade. Planirani su za razli¢ite
namene, ukljucujudi igraonicu, kafié¢, teretanu i skolu stranih
jezika. Sa istoCne strane prizemlja nalaze se 4 stana, svaki
namenjen za 5-7 osoba, a svaki od njih ima privatno dvoriste
ka unutraSnjem otvorenom prostoru bloka. Glavna razlika
ovih stambenih jedinica u odnosu na stanove u prizemlju
objekta A je u postojanju dva sanitarna bloka kod stanova u
zgradi B, dok su u objektu A stambene jedinice reSene sa po
tri sanitarna bloka.

Prvi i drugi sprat imaju identi¢an raspored (SI. 4, b, d), sa
ukupno 8 stanova, za 5 osoba, koji imaju isto organizaciono
reSenje prostorija kao stanovi na etaZi prizemlja, sa razlikom
od jedne decije sobe manje. Takode, na ovim spratovima
postoji i 7 jedinica sa po 2 kreveta i zasebnim kupatilima.

Tredi i Cetvrti sprat imaju neSto drugaciji raspored (SI. 4,
¢, d) sa 15 stanova za do 2 osobe, od kojih svaki ima dnevni
boravak, spavacu sobu i kupatilo. Pored ovih stanova, postoji
i 1 jedinica projektovana po principu hotelske sobe sa 2
kreveta i kupatilom. Jedinice na ove dve etaZe mogu se koris-
titi kao apartmani za izdavanje a mogu biti i za privremeni ili
stalni boravak.
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Slika 4. Stambene jedinice tipskih osnova zgrade B (a, b, ) i
prikaz rasporeda razlicitih tipova stambenih jedinica u
preseku kroz sredisnji hodnik zgrade (d).

5. IDEJNO RESENJE OBJEKTA C

Objekat C je viSeporodi¢na zgrada sa komercijalnim pro-
Storima u boc¢nim delovima, po svim etazama. Zgrada je
reSena galerijski, zbog toga Sto se oslanja na jaku
saobracajnicu, pa se u komercijalne prostore ulazi sa ulice a
vecina stanova ima juznu orijentaciju, sem krajnjih stanova u
isto¢nom delu zgrade. Ti stanovi su trostrane orijentacije i,
buduéi da je zgrada terasasto reSena — sa povlacenjem etaza
po visini, dobijene su prostrane terase. Na prizemnoj etaZi
(SI. 5, a, f) po juZnoj strani nalaze se 3 stana, identi¢na onima
na prizemlju objekta B. Svaki od ovih stanova ima svoje
dvoriste. Sa uli¢ne strane prizemne etaze ove zgrade nalaze
se lokali.

Na prvom spratu (Sl. 5, b, f) nalazi se 1 stan za 4 osobe sa
dnevnim boravkom, spavac¢om sobom, 2 decije sobe i 2 ku-
patila. Zatim 3 stana, za do 3 osobe, sa istim rasporedom,
svaki sa dnevnim boravkom, roditeljskom sobom, jednom
dec¢ijom sobom i jednim kupatilom. Dodatno, postoji 1 stan
za 3-5 0soba, sa slicnim rasporedom, ali sa vecom deéijom
sobom i dodatnim kupatilom, ukupno su 2 kupatila u tom
stanu. Poslednji stan na ovom spratu, za 5 osoba, je trostrano
orijentisan i ima dnevni boravak, 3 deéije sobe, roditeljsku
sobu, 2 kupatila i polu-lodu dubine 5,5 m koja je otvorena sa
juzne i isto¢ne strane. Ostali stanovi na prvom spratu imaju
balkone ka dvoristu bloka, sa dubinom 2,8 m.

Drugi sprat (SI. 5, c, f) je sa prva 4 stana od ulaza iden-
tiCna onima na prvom spratu. Peti stan je neSto manji od stana
ispod, zbog manje decije sobe. Poslednji stan, trostrane ori-
jentacije je sliGan onome na spratu ispod, sa polu-lodom iste
povrSine. Ostali stanovi na drugom spratu imaju balkone du-
bine 2,1 m.

Tredi sprat (Sl. 5, d, f) takode je sa 4 stana identi¢na oni-
ma sa prethodna 2 sprata, a peti stan je neSto manji od stana
na spratu ispod. Poslednji stan na ovoj etaZi takode je trostra-
no orijentisan, sa balkonom iste povrsine kao na etaZi ispod.

Stanovi na ¢etvrtom spratu (Sl. 5, e, f) su manje dubine,
sa manjom decijom sobom i manjim brojem kupatila.
Trostrano orijentisani stan je sa polu-lodom dubine 5,5m.

a)
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Slika 5. Stambene jedinice tipskih osnova zgrade C (a, b, c,
d, ) i prikaz rasporeda razlicitih tipova stambenih jedinica u
preseku kroz sredisnji hodnik zgrade (f).

6. IDEJNO RESENJE OBJEKTAD

Objekat D je predviden za komercijalnu namenu, sa
ulazima u lokale iz stambene ulice, duz isto¢ne fasade. Sest
lokala (SI.6, oznake prostorija 1-6) predvideni su za razli¢ite
komercijalne delatnosti i usluge, kao 5to su prodavnice, butici
i druge poslovne aktivnosti. Juzni deo objekta D predviden je
za restoran, koji se prema potrebi moZe Kkoristiti i za
okupljanje stanovnika bloka. Uz restoran je predvidena i ot-
vorena baSta, koja se proteze po celoj duzini restorana, sa
unutrasnje strane bloka. U severo zapadnom delu objekta D
predviden je i vrti¢ koji je orijentisan ka unutraSnjem dvoristu
bloka. Dvoriste vrtica prostire se u delu untarblokovskog
prostora, po celoj duZini koju vrti¢ zauzima u osnovi objekta,
a odvojeno je zaStitnom neprovidnom ogradom od
zajedni¢kog otvorenog prostora bloka. Ovakva orijentacija
dvoriSta omogucava prostor sa ve¢im stepenom bezbednosti
za boravak dece.
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Slika 6. Osnova prizemlja zgrade D.

7. ZAKLJUCNA RAZMISLJANJA

Ovim idejnim reSenjem, sa poluotvorenim blokom meSo-
vitih namena i vlasnistva nad stambenim jedinicama, formi-
ran je blok socijalnog stanovanja sa velikim potencijalom
diverzifikacije stanara i moguénostima za nastanjivanje
porodica rali¢itih struktura i broja ¢lanova. Sambene zgrade,
spratnosti Po+P+4, locirane su po juznom, zapadnom i
severnom obodu bloka dok je objekat sa poslov-
no/ugostiteljsko/komercijalnom namenom, spratnosti P+0,
smesSten duz ulice na isto¢noj strani bloka, c¢ime je
omoguceno osuncanje unutraSnjeg dvorista. Dimenzije bloka
su bile dovoljne za formiranje unutarblokovskog otvorenog
prostora izdasne povrsine, tako da su zgrade na dovoljnoj
medusobnoj udaljenosti pa kod zgrade A osvetljenost ne
predstavlja problem ni kod stanova sa severnom orijentac-
ijom. Na zgradi C, ¢ija je cela jedna strana sa severnom ori-
jentacijom a duz jake saobracajnice, primenjen je galerijski
pristup projektovanju (sa dvostrano terasastom izgradnjom -
po duzini i bo¢no) pa je prostor stana zasti¢en od buke i
zagadenja saobracajnice Sirinom galerijskog pristupnog pro-
stora i zastakljenom fasadom koja propusta potrebnu koli¢inu
svetlosti. Kod zgrada B i C delovi etaza prizemlja koji su
orijentisani prema ulici/parking prostoru imaju komercijalnu
namenu. Za stambene jedinice zgrade C predvidena je
mogucénost da budu stanovi za trziSte. Viseélanim
porodicama, sa potencijalno viSe generacja i ve¢im brojem
maloletnih ¢lanova, pruza se pogodnost boravka u prizemlju,
sa direktnim kontaktom sa tlom, i ¢ak sa moguénoséu formi-
ranja zasebnog ulaza, iz privatnih dvorista koja se formiraju
po obodu unutarblokovskog otvorenog prostora. Sa porastom
nivoa etaZa kod stambenih zgrada A i B smanjuju se povrsine
stambenih jedinica pa na drugoj i trecoj prevladavaju stanovi
za 3-4 stanara dok su na Cetvrtoj i petoj etazi mali stanovi, za
1-2 stanara, kao i prostorije za spavanje viSe individualnih
korisnika, sa potpuno odvojenom prostorijom za obedovanje i
dnevni boravak, $to moze biti upotrebljeno i kao sobe za iz-
davanje po principu hostela. Ovakvim pristupom otvorena je
mogucénost diverzifikacije stanara unutar stambenog bloka.
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Sadrzaj - Prilikom izrade potpornih zidova i temeljnih stopa, jedna od najvaznijih stvari je uraditi
geomehanicka istrazivanja i na osnovu njih izvrsiti projektovanje temelja. U ovom radu prikazan
je primer posledica nestrucnog izvodenja radova, kada jedoSlo do pojave klizista i ugroZavanja
drugih objekata,i dat je primer moguce sanacije problema.

Kljuéne reéi: Potporni zidovi, temeljne stope,geomehanicka istraZivanja, sanacija.

Abstract - When making retaining walls and foundation footings, one of the most important things
is to do geomechanical research and design the foundation based on them. In this paper, an exam-
ple of the consequences of unprofessional execution of works, when a landslide occurred and en-
dangering other buildings, was presented, and an example of possible remediation of the problem

was given.

Key words: Retaining walls, foundation rates, geomechanical research, rehabilitation.

1. UvOD

Temelji su jedan od vaznijih elemenata konstrukcije ob-
jekta, jer se preko temelja prenosi opterecenje na tlo. Pri tome
mora da bude obezbedena stabilnost i objekta i tla. Defor-
macija tla pri tome treba da bude u dozvoljenim granicama,
uslovljenim naponskim stanjem u konstrukciji. U zavisnosti
od dubine na kojoj se nalazi nosivo tlo razlikujemo: plitko
fundiranje i duboko fundiranje.

Plitki temelji su temelji koji prenose opterecenje sa ob-
jekta na tlo samo preko kontaktne povrSine. Kontaktna pov-
rSina je povrSina preko koje se temelj oslanja na tlo. Plitki
temelji se primenjuju u fundiranju gotovo svih vrsta objekata.
U zavisnosti od vrste konstrukcije iznad temelja, kao i od
veli¢ine opterecenja i osobina tla, postoji viSe vrsta plitkih
temelja: temelji samci, trakasti temelji, temelji nosaci, temel-
jni rostilji 1 temeljne ploce.

Duboki temelji se primenjuju kada na tlo treba da se
prenesu velike horizontalne sile i/ili veliki momenti savijanja.
Specifiénost dubokih temelja je u tome $to se optercenje na
tlo prenosi i preko kontaktne horizontalne povrsi, kao i preko
bocnih (vertikalnih) strana temelja. Dubokim temeljima
Smatraju se temelji izvedeni pomocu Sipova, dijafragme, bu-
nara, kesona ili na drugi savremen nacin.

Bez dobrog poznavanja karakteristika i osobina zemljista,
nema ni dobre i sigurne izgradnje objekta, zato je potrebno
izvrSiti istrazivanja tla pre pocetka same izrade temelja.
Temelji se najCesce koriste za izgradnju objekata vi-
sokogradnje i Cija je izgradnja najopravdanija,u smislu
kvaliteta, sigurnosti i ekonomic¢nosti .

2. ISKOP TEMELJA U LOSEM KVALITETU
ZEMLJISTA

Prilikom izrade potpornih zidova i temeljnih stopa, jedna
od najvaznijih stvari je uraditi geomehanicka istrazivanja i na
osnovu njih izvrsiti projektovanje temelja. U daljem radu
prikazan je primer posledica nestruénog izvodenja radova,
kao i sanaciju problema.

Na postojecoj parceli koja je u nagibu, neodgovorni po-
jedinac je pokusao da je dovede u ravan teren, otpodeo je
radove bez projektne dokumentacije i prethodnih geodetskih
ispitivanja. Samim tim, nestru¢nim iskopom bez pravih po-
dataka o terenu, a usled jesenjih obilnih kia, kao i snega na-
kon toga, doslo je do obruSavanja zemljita i napravilo se
kliziste.

ObruSavanjem zemlje ugroZena je i susedna parecla, tako
da je iz susedne parcele kliziste izazvalo pomeranje zemlje u
duzini oko 30 m, a u Sirini oko 25 m, osim toga, postoji
mogucénost pokretanja vefeg klizista i ugroZavanja bezbed-
nosti gradevisnkih objekata.

Slika 1. Kliziste na iskopu temelja.

161



Geomehani¢kim ispitivanjem, utvrdeno je da se zemljiste
u kom je vr3en iskop sastoji od ,,bele gline” koja je u visini
od 3 - 6 m od kote iskopa i koja u sebe ne prima vodu.
Samim tim sve podzemne vode koje se javljaju usled at-
mosferskih padavina, a i zbog same konfiguracije terena,
klizala bi, sva rodna zemlja koja bi bila na glini,. Sto se i de-
slilo. Iskopom koji je vrSen i promenom terena, napravljena
je visinska razlika od 7 — 10 m, sa minimalnom Skarpom od 3
- 4 m, zavisno od visine iskopa koji vrsen.

Prilikom iskopa, bilo je potrebno raditi Skarpu 1:2 i
dovesti u minimalan rizik, posledice koje su nastale. Takode
geomehanic¢kim ispitivanjem je dokazano da postoje pod-
zemne vode, koje bi uticale na novi zid u visini od 3,5 m.

3. IZRADA SANACIONIH RADOVA KOD KLIZISTA

Primenom Geomehani¢kog elaborata izraduje se projektna
dokumentacija potpornog zida, kako bi se sanirale nastale
posledice.

Obzirom, da je visina zida preko 6 m, iskljucuje se
mogucnost izrade ,,Gabionskih zidova®, koji bi bili dobri
zbog postoje¢ih podzemnih voda, ali zbog visine i svih uti-
caja koji bi se morali savladati njime, ne bi bilo dobro reSen-
je. Slede¢a mogucénost je ,,Torketiranje, koja se pokazala
kao nemogucéa, jer sastav terena je takav da uopSte nema
stena ni bilo kakvih drugih ¢vrstih delova zemljista kako bi se
bezbedno uradila sanacija terena. Jedina opcija je pro-
jektovanje i izrada AB zida.

Zbog loSe nosivog tla, gde bi se nalazila stopa, potrebno je
izvrSiti zamenu tla sa odgovaraju¢éim kamenim agregatom u
visini od 55 cm, kako bi se dobila minimalna stisljivost tla u
opsegu od 60-80 Mpa. Zbog podzemnih voda koje mogu
uticati na zid, predvidene su drenazne cevi iza stope zida, kao
i na 2 m od krune zida koja bi sluzila da pokupi povrsinske
vode. Materijal iza zida u punoj visini zida, a u dubini prema
susednoj parceli od 2-4 m, potrebno je da se popuni dren-
aznim materijalom ,,Iberlaufom*, obloZen ,,Geotekstilom*
kako blato ne bi prodrlo do drenaznog materijala i eventitual-
no kasnije iste drenaze zapusilo.

Stopa AB zida, mora biti min. 2/3 od ose zida orijentisana
prema gornjem terenu, kako bi se sprecilo prevrtanje zida.
Ona je predvidena da bude visine 80 cm u najkriti¢nijem
delu. Obzirom na veliku koli¢inu vode i pritisak zemlje koja
bi gurala zid, problem predstavlja i klizanje zida. Kako bi se
klizanje zida sprecilo, stopa zida se mora raditi u kontinuitetu
sa stopom bo¢nih zidova, a da bi boéni zidovi u odnosu na
upravni zid bili dilitirani.

Obzirom da postoje podzemne vode, potrebno je predvideti
barbokane prec¢nika 125 mm u dva reda, koje bi sluzile u
sluéaju da sve prethodne drenaze ne postignu da odvedu pod-
zemne vode, i samim tim bi smanjile uticaje i sile na novi
projektovani AB zid. Visina AB zida bi bila u opsegu od 6 —
8 m i pratila bi konfiguraciju terena a debljina AB zida d =
60 cm.

Slika 3. Osnova temelja.

Slika 4. Vertikalni presek.

4. ZAKLJUCAK

Rezultati analize pokazuju da ukoliko je dobronosece tlo,
zbog ekonomicnosti, u praksi se najceS¢e koristi plitko
fundiranje, tj. izgradnja temelja samaca, trakastih temelja i
temeljnih plo¢a. Najjednostavniji i najekonomicniji nacin
fundiranja skeletnih konstrukcija su temelji samci. Medutim,
ukoliko nisu medusobno povezani, konstrukcija je izloZena
nejednakim sleganjima. Zbog toga se primenjuju samo na
dobrom tlu, koje je provereno ujednacenih karakteristika.
Fundiranje na temeljnoj plo¢i vrsi se kada su ukupna
opterecenja relativno velika i kada je tlo relativno manje nos-
tivosti. Izvodenje temeljne ploce je znatno jednostavnije od
izvodenja temeljnog rostilja i po pitanju oplate i po pitanju
ugradivanja armature. Fundiranje zgrade na temeljnoj ploci
najviSe se koristi ukoliko je zgrada vecée spratnosti, pa je time
i ukupno optereéenje vece. Temeljna ploca je u isto vreme i
podna konstrukcija najniZe etaZze, a pogodna je i za post-
avljanje hidroizolacije ispod objekta.

U sluéaju da je nosivost tla slabija, u naSoj sredini se
najéece koristi izgradnja dubokih temelja pomocu betonskih
Sipova. Fundiranje na Sipovima primenjuje se ako je tlo ispod
temelja male nosivosti do znatne dubine, pa je zamena tla
neisplativa. Takva su peskovita tla u rastresitom stanju, gli-
novita i praSinasta tla nepovoljne konzistencije, kao i vece
naslage nasutog tla, itd. Sipovi ispod temelja omoguéavaju da
se opterecenje sa objekta prenese na slojeve tla koji se nalaze
na (relativno) velikoj dubini. Prednosti betonskih Sipova su to
Sto imaju veliku nosivost u odnosu na drvene i Celi¢ne, i Sto
se mogu primeniti nezavisno od nivoa podzemne vode.
Njihov problem moZze biti pobijanje do potrebne dubine, ali
se to se prevazilazi korisCenjem Sipova koji se betoniraju
direktno u tlu.
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U samom radu je prikazan primer iskopa zemlje, bez pro-
jektne dokumentacije i nadzora tehnickog lica,gde doslo je do
odrona zemlje. Sastav zemlje je vrlo lo3eg kvaliteta, bez
stena, ve¢inskim delom je ¢ine bela glina i povrsinski u visini
od oko 3 m rodna zemlja ilovac¢a. Dubina iskopa je 6 do
10m, tako da u sastavu zemljista postoje i podzemne vode,
koje su i dovele do odrona zemlje. ReSenje koje bi najbolje
bilo za invenstitora nisam mogao na¢i medju gabionima ili
troketiranjem, a jedino reSenje koje bi bilo isplativo i sigurno
jeste AB zid.

AB zid je potrebno fundirati i sile rasporediti koje deluju
na njega, tako da bude bezbedan na prevtanje, klizanje ili bilo
koje druge deformacije istog, kako bi bio bezbedan, obzirom
da je visina zida od 6 do 8m.

Takode, u ovakvim sluc¢ajevima su jako bitne drenaze ko-
je bi podzemne vode odvele do zida. Predvidene su drenazne
cevi @ 160, a drenazni material bi bio iberlauf, koji bi se
zasipao u punoj visini AB zida i od zida prema iskopu u
duzini od 2m. Povr$inske vode bi se takode vodile drenaznim
cevima ® 160 sve do sabirnih Sahti koje bi sluZile vremenom
da se mozZe kontrolisati rad istih drenaZa i da nije doSlo do

zaCepljenja. Sva drenaZa bi bila zastiCena “Geotekstilom” ,
kako blato ne bi prodrlo i eventualno zapusilo drenaZze.
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Sadrzaj - Ovaj rad pruza sveobuhvatan pregled istorijskog i urbanistickog razvoja grada Nisa, od
njegovih ranih pocetaka u anticko doba do savremenog urbanog planiranja. Analizira se evolucija
Nisa, pocev od naseljavanja Kelta u 3. veku pre nove ere, preko rimskog perioda, srednjeg veka i
osmanske viladavine, do modernih urbanistickih planova koji su se fokusirali na rekonfiguraciju i
Sirenje grada. Poseban naglasak stavijen je na znacajne urbanisticke planove kao Sto su Vinterov
plan iz 1878. godine, Andonovicev plan iz 1907., Radovanovicev iz 1935.-39., kao i Mitrovicev
plan iz 1953. godine. Rad ilustruje kako se Nis razvijao i adaptirao kroz vekove, odrazavajuci
kulturne i druStvene promene u svom urbanom pejzazu.

Kljuéne reéi: Grad NiS, razvoj, urbanizam, planiranje

Abstract - This paper provides a comprehensive overview of the historical and urban develop-
ment of the city of Ni§, from its early beginnings in ancient times to contemporary urban planning.
It analyzes the evolution of Ni$, starting from the settlement of the Celts in the 3rd century BC,
through the Roman period, the Middle Ages, and Ottoman rule, to modern urban plans focused on
the reconfiguration and expansion of the city. Special emphasis is placed on significant urban
plans such as Vinter's plan from 1878, Andonovi¢'s plan from 1907, Radovanovié's from 1935-39,
and Mitrovic's plan from 1953. The work illustrates how Nis has developed and adapted through

the centuries, reflecting cultural and social changes in its urban landscape.

Key words: City of Nis, development, urbanism, planning

1. uvOoD

Grad Ni$ se nalazi u Niskoj kotlini koja predstavlja
ulegnuée u zemljinoj kori jugoistocnog dela Srbije u
tektonskom rovu kompozitne doline Juzne Morave [1].
Kotlina zauzima centralni poloZaj u okviru NiSavskog okruga
nalazi se na prostoru od 43° 15’ do 43° 30’ severne
geografske Sirine 1 od 21° 49 1 22° 13’ isto¢ne geografske
duZine. Elipsoidnog je oblika, duZa osa je duZine oko 44 km i
pruza se pravcem ISI-ZSZ, dok je kra¢a osa duzine 22 km
[2]. Kotlina je ve¢im delom ograni¢ena planinama, a najnizi
deo kotline reka Nisava preseca po duzini, koja seCe i sam
grad Nis koji se nalazi na nadmorskoj visini od 194 m.

Podrucje Grada Nisa zahvata povrsinu od 596,71 km2 i
obuhvata gradskih opstina: Medijana, Palilula, Pantelej,
Crveni Krst i Niska Banja , sa pripadaju¢ih 68 prigradskih i
seoskih naselja. Prema veli€ini Nis je tre¢i grad u Srbiji.

2. ISTORIJSKI RAZVOJ GRADA NISA

Naseljavanje prostora na kome se danas nalazi Grad Ni$
zapocelo je jo$ u anticko doba, prema misljenju pojedinih
autora, tacnije u 3. veku pre nove ere kada su naselili Kelti
[3]. Medutim, prvi podaci koji ukazuju na formirano urbano
jezgro datiraju iz 1. veka nove ere, dok spomenici iz 2. veka
nove ere opisuju municipijum (rimski grad) Nais [3]. Grad se
i pored brojnih razaranja i osvajanja, uglavnhom razvijao na
prostoru danasnje Tvrdave kroz anticki period, srednji vek i
pocetni period vladavine Turaka. Ono §to u pogledu razvoj

grada predstavlja osnovu za proces planiranja i Sirenja jeste
Sirenje teritorije grada van podruéja Tvrdave do Cega dolazi
tokom 15. veka kada se formiraju turske Cetvrti izvan zidina i
sa desne i sa leve strane reke NiSave [4]. proces Sirenja grada
kroz istoriju dat je na slici 1.
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Slika 1. Razvoj NiSa kroz vreme.
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Prema autorima Enciklopedije NiSa tokom razvoja grada
mozemo razlikovati tri etape u odredivanju granica grada:
razvojna etapa jasne omedenosti, postepeno otvaranje ka
prigradskom prostoru i etapu proZimanja i sjedinjavanja sa
okolnim prostorom.

Razvoj sa jasno omedenim granicama, bilo da je u pitanju
bedem ili jarak oko grada pripada epohi feudalnog i
kapitalistickog razvoja. Prostor grada delio se na tvrdavu i
varo$, a oba ova dela bila su jasno odvojena od okolnog
prostora. Krajem kapitalisticke epohe (1941. godine) granice
grada bile su jasno definisane: sa juzne strane do podnozja
Gorice, na zapadu do naselja Bubanj, zeleznicke stanice i
industrijske Cetvrti, na severozapadu do ,,Crvenog krsta® i
fabrike duvana, na severnoj i severoisto¢noj strani do
»Engleskog doma® i tekstilne fabrike i na isto¢noj i
jugoisto¢noj strani do Vojne bolnice, odnosno do Caira [5].

Otvaranje NiSa prema prigradskom prostoru pocelo je
pedesetih i Sezdesetih godina 20. veka kada se struktura grada
razvila i zasla u prostor prigradskih sela ¢ime se napustio stav
da je ,.gradevinski reon grada u prostoru koji je ogranicen
zidinama i jarkom oko grada. To je dovelo do podele grada
tokom Sezdesetih i sedamdesetih godina na uZe podrucje
(gradsko jezgro, teritorija koja je imala jasno omedene
granice) i $ire podrucje (prostor do kog se stvarno pruza
izgradena struktura grada) [5].

2.1. Vinterov plan iz 1878. godine

Neposredno nakon oslobodenja Nisa od Turaka, javila se
potreba da se struktura grada definiSe kako u pogledu fizicke
urbane organizacije grada, tako i u pogledu komunalne
opremljenosti. 1z tog razloga, po nalogu kneza Milana,
austrijski arhitekta Franc Vinter izradio je regulacioni plan
varosi dat na slici 2.

Slika 2. Vinterov plan regulacije Nisa 1878. godina [5].

Vinter je u svom planu oznacavao postojec¢u ulicnu mrezu
i davao predlog za implementaciju nove mreze koja se
najéeS¢e oslanjala na postoje¢u. Njegovim planom
predvidena je i izgradnja objekata bitnih za urbanu strukturu
kao §to su: gimnazija, kasarna, ¢esme, drugi objekti javnog
znacaja kojima nije namenjena funkcija u planu, i sl.

Uporednom analizom postojeeg stanja tadasnjeg
vremena i planiranog stanja uoéljive su dve karakteristike
koje su predstavljale osnov tadaSnje vlasti prilikom
rekonstrukcije grada:

e Kao suprotnost krivudavim orijentalnim ulicama javljaju
se prave ulice 1 postoji teznja za uvodenjem ortogonalnog
sistema ulice u meri u kojoj je to moguce bez promene
postojece strukture,

e Vinter u svom reSenju ne napusta prostorni raspored i
urbanu orijentalno-balkansku  karakteristicno  tursku
orijentaciju. Pored teznje za formiranjem pravolinijskih
ulica kojima Zeli da da razli¢ite karakteristike u pogledu
hijerarhije ulicne mreZze, on u svom reSenju nalazi
poziciju budu¢ih trgova i parkova i mostova [6].

2.2. Andonoviéev ,,regulacioni plan“ iz 1907. godine

Drugi plan u istoriji Grada NiSa jeste Generalni
ragulacioni plan Milana Andonovi¢a iz 1907. godine. Iako
nov, ovaj plan se zashiva na Vinterovom planu i u pogledu
urbanistiCkog koncepta ne odstupa od njega u pogledu
dosadasnje uli¢ne mreze, kao ni povrsine grada. Bitna razlika
izmedu ova dva plana jeste ucrtavanje zeleznicke mreze koja
je u meduvremenu izgradena. Takode, u odnosu na Vinterov
plan, generalni regulacioni plan je tehnicki detaljnije obraden,
pa se jasno primecuje razlika izmedu postojeceg i planiranog
stanja [5].

2.3. Radovanoviéev ,,generalni regulacioni plan“
1935-39

Nakon donosenja Gradevinskog zakona 1932. godine,
opStinske vlasti raspisale su konkurs za izradu Generalnog
regulacionog plana Grada Nisa. Kao preduslov za
raspisivanje konkursa obavljen je katastarski premer grada, a
topografske karte sa katastarskim planovima dostavljene su
gradu u periodu od 1931. go 1933. godine. Godine 1934.
izraden je ,,Program za izradu regulacionog plana Grada
Nisa*“ na osnovu kojeg je 1935. godine raspisan konkurs za
izradu idejne skice Generalnog regulacionog plana Nisa. Na
konkurs koji su gradske vlasti raspisale javilo se osmoro
ucesnika, a profesor beogradskog univerziteta arhitekta
Mihajlo Radovanovi¢ osvojio je drugu nagradu, a njegov tim
je pristupio izradi plana.

Karakteristika novog plana bila je potpuno drugaciji
pristup planiranju. U planu su predvidene zone Sirenja grada i
seoba znatnih delova NiSa na desnu stranu NiSave.
Radovanovi¢ prilicno precizno koncipira plan razvoja
stanovniStva i predvida 140 000 stanovnika grada u 1970.
godini. Takode predvida povrSinu grada od 1700 hektara i
povrsinu atara od 3000 hektara. Pod uticajem vlasti, pravi se
kompromis u planiranju u pogledu: prihvatanja postojeceg
zelezniCkog ¢vora, nediferencijacije tranzitnog saobracaja,
neizmestanja vojnih objekata, itd. lako zapoceta, realizacija
ovog plana morala je biti obustavljena zbog pocetka drugog
svetskog rata i okupacije [5].

2.4 Mitrovicev ,,generalni urbanisti¢ki plan“ iz 1953.
godine

U periodu od 1949 - 1952. godine arhitekta Mihajlo
Mitrovi¢ sa saradnicima izradio je idejno reSenje novog
Generalnog urbanisti¢kog plana koji je usvojen 1953. godine.
U pogledu prostorne orijentacije novi plan je po3ao od ideje
koju je predlozio Mihajlo Radovanovi¢ u planu iz 1939.
godine. Razrada tog plana predstavlja sustinski doprinos
Mitrovi¢a novom planu. Planom je predvideno: premestanje
zelezniCke stanice, prebacivanje teZista grada na desnu stranu
Nisave, izmeStanje centra grada na prostor isto¢no od
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Tvrdave, na desnoj obali NiSave, formiranje i jasna
diferencijacija gradskih Cetvrti, organizacija kruznog toka
saobracaja, stvaranje zelene zone zabranjene za gradnju na
viSe mesta oko grada, definisanje dve zone prema gustini
naseljenosti i to do 400 stanovnika po hektaru u centralnoj
gradskoj zoni i u ostalim zonama od 100 do 250 stanovnika
po hektaru, maksimalnu visinu objekata od 6 spratova, itd. U
obzir je uzeta i opasnost od poplava (narocito posle velike
poplave koja se desila 23.6.1948. godine) tako da su mere za
sprecavanje katastrofalnih posledica od izlivanja NiSave
primenjene.

Ovaj plan imao je nedostatke poput: loSe demografske
projekcije, blokovsko koncipirane gradnje, tradicionalno
planiranje sa ,,gradevinskom linijom* i sl. zbog ¢ega je doslo
do napustanja plana. Usled sve vece disproporcije izmedu
realnog stanja i predvidenog stanja na predlog Zavoda za
urbanizam 1961. godine doneta je odluka o prestanku vaZenja
Generalnog urbanisti¢ckog plana [5].

2.5. Generalni urbanisticki plan iz 1973. godine

Nakon prestanka vazenja plana 1961. godine Zavod za
urbanizam Grada NiSa pristupio je izradi novog, petog po
redu Generalnog urbanistickog plana koji je 1973. godine
usvojen. Prostorni obuhvat plana predvidao je povrs$inu od
17,5 hiljada hektara. Koncept razvoja grada oslanjao se na:
kontinuirani razvoj postojeCeg gradskog tkiva uz delimi¢nu
rekonstrukciju, formiranje novih stambenih naselja na
slobodnom terenu na periferiji grada, razvoj prigradskih
naselja, kao i na primeni novih reSenja u skladu sa
predvidenim kvantitativnim i kvalitativnim rastom i razvojem
Grada Nisa u predstojec¢em periodu.

Izgradnja stambenih jedinica razvija se u viSe pravaca.
Masovna izgradnja stanova omoguéava se na slobodnim
prostorima na podru¢ju danasnjeg Durlana (oko 12000
stanova) i na lokalitetu Ledena Stena (oko 14000 stanova).
Predvida se i rekonstrukcija postojece gradske strukture uz
mogucu stambenu izgradnju. Individualno stanovanje planira
se na okolnom, prigradskom prostoru od kojih se kao veoma
znadajna tretiraju sledeca naselja: Komren, Brzi Brod, Novo
Selo, Pasi Poljana, MedoSevac, Donja VrezZina, Nikola Tesla i
Niska Banja. Takode, predvidena je i znacajna moguénost za
izgradnju individualnih stambenih objekata u kompleksu
Gorica (juzni deo grada).

Ideja policentriénog razvoja grada obuhvatala je podelu
gradskih centara u Cetiri grupe:

o jedan opéti centar

o sedam reonskih centara

e Cetiri centra gradskih cetvrti

o Sezdeset centara mesnih zajednica

Pored navedenih, posebno su planirani specijalizovani
centri poput: zdravstvenog, nau¢no — Skolskog, skladisno —

servisnog i turistickog. Ovaj plan raden je sa planom razvoja
do 2000. godine [5].

2.6. Generalni urbanisticki plan nisa iz 1995. godine

Ovim Generalnim urbanistickim planom obuhvaéen je
prostor od Morave do Proseka i od Gorice do Vinika, tj.
prostor povrsine od 15 036 hektara. Projekcija ovog plana

prikazanog na slici 3 jeste da do 2010. godine u NiSu Zivi oko
260 000 stanovnika u preko 90 000 stanova.

Slika3. Generalni urbanisticki plan Grada Nisa iz 1995.
godine [7].

U odnosu na prethodni plan donet 1973. godine novi plan
doneo je dosta izmena, kako u pogledu prostora, tako i u
pogledu razvoja svih delatnosti koje u gradu postoje. Veliki
broj stavki odnosio se na stanovanje i to u pogledu: proSirenja

prostora za stanovanje, legalizacije vecine postojecih
bespravno  podignutih  stambenih  naselja, izgradnje
rezidencijalnih zona na Viniku i Gorici, izgradnje i

opremanja novih stambenih naselja. Pored stanovanja,
planom su bila obuhvaéena i druga pitanja od sustinske
vaznosti za napredak grada sa ciljem formiranja
nadregionalnog centra jugoisto¢ne Srbije sa gravitirajuéom
povrsinom od 17 000 kilometara kvadratnih i preko 1 500
000 stanovnika jugoistocne Srbije, neka od njih su:
rekonstrukcija centralne gradske zone, uvodenje novih radnih
zona, carinske zone i robno transportnog centra, uvodenje
gasovoda, izgradnja novih komunalnih objekata, izgradnja
novih saobracajnica, pojacana zastita zivotne sredine i dr.

Implementacija plana sprovodena je par godina, ali su
razli¢ite drustveno politicke okolnosti zahtevale da se plan
koriguje $to je ucinjeno kroz tri izmene i dopune plana,
donete hronoloski 2001. godine, 2002. godine i 2007. godine.

U pogledu stanovanja, posebno se isti¢e druga dopuna u
kojoj se predvida ukupno 24,45% povrSine zahvata plana za
stanovanje Sto ¢ini 3 675,68 hektara. Od toga 16,10%
predvideno je za gradsko stanovanje sa gustinom od 200 do
250 stanovnika po hektaru, 53,86% za gradsko stanovanje sa
gustinom od 100 do 200 stanovnika po hektaru, 14,51% za
stanovanje u ruralnim podruéjima sa gustinom od 50 do 100
stanovnika po hektaru i 15,53% za rezidencijalno stanovanje
u zoni zelenila gustine do 50 stanovnika po hektaru [7].

2.6. Generalni urbanisticki plan iz 2010.

Trenutno aktuelni Generalni urbanisticki plan Grada Nisa
donet je 14. juna 2011. godine, za period od 2010-2025
godine sa ciljem uredivanja i utvrdivanja:

e obuhvata gradevinskog podrucja
e granice obuhvata planova generalne regulacije

e preteZne namene povrsina koje su planirane u okviru
gradevinskog podrucja

e generalnih pravaca i koridora saobracajne, energetske,
vodoprivredne, komunalne i druge ingrastrukture.

Prema povrSini obuhvata zemljidta ovo je najobuhvatniji
plan do sada i uporedna analiza povrSina obuhvacéenih
planovima od prvog plana grada data je u Tabeli 1.
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Tabela 1. Povrsine obuhvacéene planovima grada Nisa [8].

Povrsina . .
Plan (km?) Broj naselja
1. |Vinterov plan iz 1878. 5,19 Nis
2. | Generalni regulacioni 20,56 Nis
plan iz 1939.
3. | Generalni urbanisti¢ki 31,97 Nis
plan iz 1953.
4. | Generalni urbanistic¢ki 175,48 Nis + 22
planiz 1973. naselja
5. | Generalni urbanisti¢ki 150,36 Nis + 17
plan iz 1995. naselja
6. | Generalni urbanisticki 266,77 Nis + 40
plan iz 2010. naselja

U okviru generalnog urbanistickog plana definisani su
ciljevi razvoja, planiranja, uredenja i izgradnje sledecih
oblasti: demografije, privrede, javnih sluzbi, stanovanja,
uredenja prostora.

U pogledu analize stanovanja kao jedne od osnovih
funkcija, rzlikujemo: individualno, kolektivnho i meSovito
stanovanje. Osnovni ciljevi koji se ti¢u stanovanja su: odrzati

i unaprediti kvalitet stanovanja i raznovrsnost oblika
stanovanja, unaprediti sistem upravljanja i odrZavanja
postoje¢ih  stambenih  objekata, podsticanje izgradnje

stambenih objekata, razvijati socijalne programe stanovanja

Veliki broj zadataka koji se ti¢u stanovanja je postavljen
kroz generalni urbanisticki plan. Prema tim zadacima,
potrebno je odrediti lokacije novih stambenih blokova koji su
prilagodeni potrebama stanovnika. Jedan od nacina za
odredivanje novih lokacija jeste i koriS¢enje povrsSina koje su
u vlasnistvu Vojske Srbije. Pored izgradnje novih blokova

treba izvrSiti 1 modernizaciju postoje¢ih u pogledu
infrastrukture 1 komunalne opremljenosti, naroCito u
oblastima sa visokom gustinom stanovanja. Obnova

stambenog fonda u izgradenim delovima grada i sanacija
bespravno podignutih objekata imaju za cilj uniformisanje
blokova i formiranje konade evidencije realnog stanja u
stambenim delovima grada [8].

Generalnim  urbanistickim  planom stambene

definisane su i podeljene u sledeée strukture:

zone

- Stanovanje velikih gustina u gradskom podrucju — zahvata
povrsinu od 123,45 hektara, koja ¢ini 0,46% ukupne povrSine
obuhvacene planom, a 1,90% ukupne povrSine namenjene
stanovanju.

- Stanovanje srednjih gustina u gradskom podruéju - zahvata
povrsinu od 463,83 hektara, koja ¢ini 1,74% ukupne povrSine
obuhvacéene planom, a 7,14% ukupne povrSine namenjene
stanovanju

- Stanovanje umerenih gustina u gradskom podrucju -
zahvata povrSinu od 2.756,40 hektara, koja ¢&ini 10,33%
ukupne povriine obuhvaéene planom, a 42,42% ukupne
povrsine namenjene stanovanju

- Stanovanje umerenih gustina u prigradskim naseljima -
zahvata povrSinu od 2.234,10 hektara, koja ¢ini 8,37%

ukupne povrSine obuhvaéene planom, a 34,38% ukupne
povrSine namenjene stanovanju
- Stanovanje niskih gustina u prigradskom podrucju (vikend
zone) - zahvata povrsinu od 774,20 hektara, koja ¢ini 2,90%
ukupne povrSine obuhvacene planom, a 11,91% ukupne
povrsine namenjene stanovanju
- Poslovno — stambena zona - zahvata povrSinu od 146,27
hektara, koja ¢ini 0,55% ukupne povrSine obuhvaéene
planom, a 2,25% ukupne povrsine namenjene stanovanju [8]
Uslovi prema kojima se vrsi klasifikacija stanovanja
propisani su Pravilima gradenja, u okviru Generalnog
urbanisti¢kog plana Nisa, u kojima su definisani urbanisticki
parametri, mreze linija i pravila izgradnje.

3. ZAKLJUCAK

Pocevsi od antickog naseljavanja, pa sve do savremenog
urbanistickog  planiranja, Ni§ se razvijao 1 Sirio,
prilagodavaju¢i se vremenima i potrebama stanovnistva.
Kljuéni trenuci u razvoju grada ukljucuju Vinterov plan iz
1878. godine, koji je postavio osnovu za modernu urbanu
strukturu, Andonoviéev plan iz 1907. godine, koji je nastavio
razvoj na temelju Vinterovog plana, i niz kasnijih planova
koji su postepeno prosirivali grad i njegovu infrastrukturu.

Posebno je znacajan Generalni urbanisticki plan iz 1973.
godine, koji je uveo koncept policentricnog razvoja grada,
kao i Generalni urbanisticki plan iz 1995. godine, koji je
nastojao da Ni§ postane nadregionalni centar jugoistoéne
Srbije. Najnoviji Generalni urbanisticki plan iz 2010. godine
obuhvata najvecu povrSinu do sada i postavlja ambiciozne
ciljeve za razvoj i uredenje grada, ukljucujuéi demografiju,
privredu, javne sluzbe, stanovanje i uredenje prostora.

Kroz sve ove planove, Ni§ se razvija kao grad koji
uspeSno spaja svoje istorijsko naslede sa modernim
urbanistickim potrebama, prilagodavaju¢i se promenama i
izazovima vremena u kojem se nalazi. Ovaj kontinuirani
razvoj pokazuje Ni§ kao primer uspe$ne urbanisticke
evolucije, prilagodene potrebama svojih stanovnika i
izazovima modernog doba.
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ZGRADE U NISU

GAINS OF A COMMERCIAL BUILDING IN NIS

SadrZaj - Ovqj istraZivacki rad tematizuje uticaj okolnih zgrada na potrosnju energije i zasencen-
je povrsine zgrade. Inspirisan prethodnim istrazivanjem koje je postiglo smanjenje potroSnje ener-
gije zgrade na impresivnih 13.03 kWh/m2, ovaj rad ima za cilj produbiti razumevanje kako okolne
strukture uticu na energetsku efikasnost zgrada. Kroz daljnje simulacije, planira se analiza
specificnog uticaja na termalni omotac zgrade, pridonosenje celokupnom energetskom bilansu i
odrzivosti. Ocekuje se da ¢e rezultati ovog istraZivanja pruziti korisne smernice za optimizaciju
energetske efikasnosti u urbanim sredinama i unapredenje dizajna zgrada u cilju smanjenja ukup-
ne potro3dnje energije.

Kljuéne reci: Urbana sredina, Energetska simulacija, Zgradarstvo, Potro3nja energije.

Abstract - This research paper focuses on the impact of surrounding buildings on energy con-
sumption and building surface shading. Inspired by previous research that achieved an impressive
reduction in building energy consumption to 13.03 kWh/m2, this paper aims to deepen the under-
standing of how adjacent structures influence the energy efficiency of buildings. Through further
simulations, we plan to analyze the specific impact on the thermal envelope of the building, con-
tributing to the overall energy balance and sustainability. We expect that the results of this re-
search will provide valuable guidelines for optimizing energy efficiency in urban environments

and enhancing building design to reduce overall energy consumption.

Key words: Urban Environment, Energy Simulation, Buildings, Energy Consumption.

1. UvOoD

U prethodnim istrazivanjima posvecenim ovoj zgradi
postignuta je izuzetno niska potrodnja od 13.03 kWh/m2, §to
¢ini znacajno smanjenje od 64.3% u odnosu na trenutno stan-
je. Glavni izazov koji se javlja u vezi s ovom teorijom jeste
moguénost smanjenja potrosnje energije implementacijom
fotonaponskih panela na ovaj nacin. Konkretno, postizanje
ravnoteze izmedu potro$nje i proizvodnje elektricne energije,
gde se u nekoliko meseci postize visa proizvodnja elektricne
energije u odnosu na potrosnju, predstavlja klju¢ni aspekt.

VazZno je napomenuti da simulacije pruZaju rezultate na
mesecnom nivou, ne uzimajuéi u obzir dnevne fluktuacije
izmedu proizvodnje i potrosnje.

S obzirom na emisiju CO2, postignuta je godiSnja emisija
od 0.863 tCO2, sto predstavlja znacajno smanjenje u odnosu
na prethodnih 15.192 tCO2 godisnje, koji su bili evidentirani
bez fotonaponskih panela. Ovaj rezultat ukazuje na znacajno
smanjenje ekoloskog uticaja, ¢ime se istiCe vaznost odrzivih
pristupa i kori§¢enja obnovljivih izvora energije, kao Sto su
fotonaponski paneli, u cilju postizanja energetske efikasnosti
i smanjenja emisija CO2 [1].

U radu (Cong Yu) istrazivanje naglasava znacaj uzimanja
u obzir neposredne gradevinske okoline (NGO) prilikom
simulacija energetske potroSnje zgrada. Nakon detaljne

simulacije potroSnje energije, rezultati pokazuju da NGO
generalno pozitivno uti¢e na smanjenje potroSnje energije
zgrada u subtropskim podru¢jima poput Hong Konga.
Analiza scenarija isti¢e vaznost NGO-a tokom simulacija,
budu¢i da moze dovesti do varijacija do 13.1% ukupne
potro$nje energije zgrade. Ograni¢enja ovog istraZivanja
ukljucuju primenljivost rezultata samo na gradove sli¢ne
klime i lokacije kao Hong Kong, dok se metodologija analize
NGO-a moze primeniti i u drugim sredinama. Takode,
naglaava se potreba za daljim istraZivanjem uticaja NGO-a
na spoljnu termalnu udobnost u vrué¢im klimatskim zonama
[2] $to nije slucaj sa zgradom koja se opisuje.

U istrazivanju rada [3] se analizira uticaj okolnih zgrada
na simulacije vetrovskog okruZenja u urbanim podrucjima
putem CFD simulacija. Proucavaju se tri razli¢ite smernice za
konstrukciju okolnih oblasti prema rezultatima drugih studija.
Autori  istiCu znalajne rezultate, naglasavaju¢i da
pojednostavljeni modeli pruzaju sli¢ne rezultate kao i detaljni
modeli, uz manje ta¢nosti. Ipak, uz preporuku da se oblast
unutar najmanje 3 puta maksimalne dimenzije zgrade treba
obuhvatiti u simulaciji, ukazuje se na klju¢ne faktore za
preciznost analiza vetrovskih Kkarakteristika u urbanim
sredinama. Ovi nalazi ukazuju na vaznost razmatranja uticaja
okolnih zgrada u proucavanju vetrovskih uslova u urbanim
sredinama [3].
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2. OPIS MODELA

Model je u Sketch Up modeliran, dok su simulacije
radene u programu EnergyPlus. Model je simuliran za masin-
ski projekat termotehnickih instalacija koji obuhvata sisteme
na stvarnom objektu. Sastoji se od dva sistema - sistem sa
ventilator-konvektorima koji radi tokom rezima hladenja i
sistem sa podnim grejanjem niskih temperatura Kkoji
funkcioniSe u rezimu grejanja. Geometrija zgrade ukljucuje
305 pregrada (zidova, mezaninske strukture, poda i krova) i
44 prozora razliCitih dimenzija. Objekat se nalazi na geo-
grafskoj Sirini od 43.34° i geografskoj duzini od 21.85°.
Ukupna povrSina zgrade iznosi 1129.22 m2. Maksimalna
temperatura suvog termometra varira od -10.3°C u prvom
mesecu i do 32.9°C u sedmom mesecu. Simulacija se izvodi
tokom jedne godine sa korakom od 6 iteracija po satu.

Slika 1. Model u SketcUp-u.

U modelu se nalazi 34 termalne zone, od kojih 21 koristi
termotehnicke sisteme. Ukupan broj ljudi u svim zonama
iznosi 53. Opterecenje od ljudi se racuna prema broju ljudi u
odredenim zonama, dok se za druge zone opterecenje
prilagodava povrsini zone. Odredeni broj termalnih zona ima
osvetljenje sa optereéenjem od 4 W/m?, dok 11 zona ima el-
ektri¢nu opremu sa optere¢enjem od 10 W/m?.

Temperatura napojne vode za rezim grejanja iznosi 55°C,
a za rezim hladenja 17°C. Termostati u zonama sa grejanjem
i hladenjem postavljeni su na vrednost od 23°C. Sistem se
aktivira u rezimu grejanja/hladenja od 06:00 do 20:00, pet
radnih dana u nedelji (ponedeljak-petak). Pre same simulaci-
je, unose se parametri za grejanje/hladenje koji omogucavaju
odredivanje globalnih parametara grejanja/hladenja. Koristi
se faktor dimenzionisanja za grejanje i hladenje sa vrednos$éu
od 1.15 za oba faktora. Model Kkoristi ventilator-konvektorski
sistem i sistem podnog grejanja niskih temperatura, a fokus je
na dva scenarija: sa i bez koris¢enja PV (fotovoltaickih) pan-
ela. PV paneli su postavljeni na krovu zgrade pod uglom od
35°.

Slika 2. Model sa PV panelima.

Zgrada se nalazi u urbanom podrucju, sa viSespratnicama
u okolini, sa zapadne strane se nalaze dve viSespratnice re-
dom visine 11.75 m 1 12.75 m, dok sa isto¢ne strane su

takode dve zgrade jedna do druge visine 12.3 mi 13.4 m. Sa
juZne strane se nalazi zgrada visine 13.5 m.

Slika 4. Uticaj sunca i senki na zgradu.

Na slici 4. dat je vizuelni pogled zgrade za mesec avgust,
gde se vidi da je viSe od 90% povrSine omotaca zapadne
strane pod senkom okolnih zgrada.

3. REZULTATI SIMULACIJE

Rezultati simulacije pruZaju dublji uvid u energetsku efi-
kasnost sistema termotehnickih instalacija na stvarnom ob-
jektu. Ovaj deo analize fokusira se na kljucne aspekte per-
formansi, ukljucujuéi potrosnju energije, opterecenje od ljudi,
i temperaturne parametre u razli¢itim delovima zgrade. U
tabeli 1. je dat pregled potrosnje, dobijen simulacijama.

Tabela 1. PotroSnja energije zgrade sa i bez okolnih

zgrada.
Mesec/ kW Bez zasencenja Zasencenje
energije | Grejanje | Hladenje | Grejanje | Hladenje

Jan 1654.2 0.0 1681.5 17.7
Feb 1279.9 0.0 1329.4 0.0
Mar 596.2 0.0 648.2 0.0
Apr 14.8 146.2 19.2 127.6
Maj 0.0 1359.0 0.0 1273.1
Jun 0.0 2496.0 0.0 2375.7
Jul 0.0 2927.0 0.0 2789.1
Avg 0.0 3121.9 0.0 2995.7
Sep 0.0 1405.6 0.0 1314.5
Okt 0.0 315.3 0.0 288.2
Nov 237.0 0.0 281.4 0.0
Dec 1294.0 0.0 1332.5 0.0
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4. DISKUSIJA

Analiza dobijenog dijagrama ukazuje na znacajan uticaj
okolnih zgrada tokom perioda hladenja objekta, koji se
proteze od aprila do sredine oktobra. U ovom periodu, pri-
sustvo okolnih struktura ima znacajnu ulogu u regulisanju
termalne dinamike zgrade. Medutim, tokom grejne sezone,
uticaj postaje negativan, jer sunceva energija ne doprinosi
toplotnom balansu omotaca zgrade na nacin koji bi podrzao
proces grejanja.

Pogled na Tabelu 1. otkriva da je energija potrebna za
hladenje veca od one koja je neophodna za grejanje. Ovaj
disbalans moze se objasniti time $to sunceva energija, iako
Stetna leti jer doprinosi povecanim potrebama za hladenjem,
zimi postaje saveznik omotacu zgrade, smanjujuci potrebu za
grejanjem.

Simulacija detaljno ilustruje ocekivane rezultate ovog
dinamic¢kog odnosa izmedu zgrade i okoline. Ukupna ener-
gija potrebna za grejanje je porasla za 216.1 kW, naglaSava-
juéi povecanu potrebu za toplotnom energijom u hladnijim
mesecima. Nasuprot tome, energetska potrosnja za hladenje
je opala za znacajnih 607.1 kW, §to ukazuje na efikasnost u
upravljanju toplotnom dinamikom tokom toplih meseci.

Procentualno, ostvarena usteda od 5.3% za hladenje istice
vaznost optimizacije sistema upravljanja energijom. S druge
strane, povecanje od 4.1% u potros$nji energije za grejanje
ukazuje na potrebu za prilagodbom sistema kako bi se sman-
jila zavisnost o konvencionalnim izvorima toplote.

Ovi rezultati naglaSavaju potrebu za dinamickim
pristupom upravljanju energetskom efikasno§¢u, uzimajuéi u
obzir promenljive uslove i uticaje okoline na energetski per-
formanse zgrade tokom cele godine.

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu analize uticaja okolnih zgrada na energetske
gubitke i dobitke poslovne zgrade u NiSu, moZemo izvesti
nekoliko klju¢nih zaklju¢aka. Tokom perioda hladenja, od
aprila do sredine oktobra, okolne strukture imaju znacajan
pozitivan uticaj na termalnu dinamiku zgrade, doprinoseci
smanjenju potreba za hladenjem. Medutim, u grejnoj sezoni,

3500
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potrodnje energije.

ovaj uticaj postaje negativan, s obzirom da sunceva energija
ne pridonosi dovoljno procesu grejanja, rezultiraju¢i pov-
ecanjem potreba za toplotnom energijom.

Ovi rezultati ukazuju na potrebu za prilagodavanjem
sistema upravljanja energijom u poslovnim zgradama u Nisu,
posebno u smislu dinamickog pristupa koji uzima u obzir
sezonske promene i varijacije u sunéevom zracenju. Ustede
od 5.3% u potro$nji energije za hladenje tokom toplijih
meseci naglaSavaju vaznost optimizacije sistema za letnje
uslove, dok povecanje od 4.1% u potrosnji energije za grejan-
je ukazuje na potrebu za unapredenjem sistema tokom zimske
sezone.

Zakljucno, efikasno upravljanje energetskom dinamikom
poslovnih zgrada u NiSu zahteva sveobuhvatnu strategiju koja
uzima u obzir uticaj okoline tokom cele godine. Imple-
mentacija reSenja koja se prilagodavaju promenljivim uslo-
vima i seizonskim karakteristikama moze znaéajno doprineti
smanjenju ukupnih energetskih gubitaka i optimizaciji ener-
getske efikasnosti, ¢ime se ostvaruju i ekonomske i ekoloske
prednosti za vlasnike i korisnike poslovnih objekata..
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Sadrzaj - Tema ovog rada su funkcionalne karakteristike viseporodicnih (ranije kolektivnih)
stambenih objekata nastalih u posleratnom periodu niske Moderne. Za posleratni period intenzi-
vne i masovne izgradnje objekata za stanovanje izvrSena je vremenska klasifikacija izgradenih ob-
Jjekata koji su svrstani u dve kategorije. U prvu kategoriju spadaju objekti izgradeni pedesetih go-
dina 20.tog veka, u periodu ,,Zrele* Moderne koji predstavlja nastavak niSke moderne arhitekture
podignute izmedu dva rata. Drugu kategoriju cine stambeni objekti nastali kasnih Sezdesetih i
sedamdesetih godina, u periodu ,,Kasne* (industrijske) Moderne Nisa. U ovom radu je odabran
jedan reprezentativni primer stambeno-poslovnih objekata iz perioda ,,Kasne*(industrijske) Mo-
derne Ni8a, izgraden u okviru trga 14.tog Oktobra u centralnom jezgru grada Nisa. Kao jedan od
tipoloskih predstavnika pomenute periodizacije izgradnje, objekat ¢e biti analiziran u vidu studije
slucaja.

Kljuéne re¢i: Moderna NiSa, funkcionalnost, oblikovnost, objekat, forma

Abstract - The topic of this work is the functional characteristics of multi-family (formerly collec-
tive) residential buildings created in the post-war period of Ni§ Modern. For the post-war period
of intensive and massive construction of housing facilities, a temporal classification of built facili-
ties was made, which were classified into two categories. The first category includes buildings
built in the fifties of the 20th century, in the period of "Mature” Modernism, which represents the
continuation of the Ni§ modern architecture built between the two wars. The second category con-
sists of residential buildings built in the late 1960s and 1970s, in the period of "Late" (industrial)
Modern architecture of NiS. In this paper, one representative example of residential and business
buildings from the period of "Late" (industrial) Modern Ni$ was selected, built within the 14th of
October square in the central core of the city of NiS. As one of the typological representatives of
the mentioned periodization of construction, the object will be analyzed in the form of a case

study.

Key words: Modern architecture of Ni§, functionality, design, object, form

1. UvOoD

Pojam "stanovanje" se moze, u kontekstu ovog istrazivan-
ja, definisati i kao elementarna i egzistencijalna potreba ljud-
skog delovanja u arhitekturi i Zivotnom prostoru generalno.
To je posebno bio zadatak modernizacije gradova bivse Jugo-
slavije nakon drugog svetskog rata, koji je prvenstveno
istraZivan kao tema optimiziranja "uloZenog i dobijenog" a
sve u cilju projektovanja za "Siroke narodne mase", odnosno
veliki broj stanovnika. Procesi koji su sprovodeni unutar so-
ciopolitickog konteksta socijalizma od strane tadadnjeg
drZzavnog aparata i struke, odvijali su se kao celovite ini-
cijative sa generalnom ambicijom opSteg poboljSanja Zivotnih
uslova gradana. Stambena viSeporodi¢na arhitektura NiSa u
periodu od 1945. do 1980. godine je bazirana na socijalnim i
humanim idejama u okvirima graditeljstva, koje su
sprovodene kroz principe metodologije projektovanja i real-
izacije objekata toga doba. Teznja ka racionalnom,
ekonomi¢nom i humanom stanovanju, materijalizovana je

kroz optimalnu funkcionalnost stanova i svedene arhitek-
tonske forme objekata sa naglaSenom primarno-sekundarnom
plastikom fasadnih ravni. Pored navedene vremenske period-
izacije i grupisanja objekata u prethodnom poglavlju, objekti
LZrele* i ,Kasne* Moderne NiSa mogu se svrstati i u od-
redeni prostorni okvir gde se generalno tipoloski mogu
grupisati stambeni i stambeno-poslovni objekti u okviru cen-
tralnog gradskog jezgra, u odnosu na objekte nastale na pros-
tranim bulevarima, tadasnjoj periferiji grada NiSa. Karakteris-
tiCan primer reprezentativnih predstavnika autenti¢ne niSke
arhitekture iz navedenog razdoblja ,,Kasne* Moderne Ni3a,
predstavlja razudena viSespratnica-soliter izgraden pocetkom
70-tih godina 20.tog veka na Trgu 14. Oktobra u okviru cen-
tralnog gradskog jezgra. Pomenuti objekat ¢e biti analiziran
na nivou funkcioalne organizacije kao jedan od tipoloskih
predstavnika stambene arhitekture iz navedene periodizacije
izgradnje u vidu studije slu¢aja, a sve u cilju objektivizacije
teme koja se istraZuje. (Slika 1)
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Slika 1. Sadas3nji izgled viSespratnice-solitera na Trgu 14.
Oktobra.

2. SKLOP TIPSKOG SPRATA

Sklop tipskog sprata ima veoma optimalnu i povoljnu
viSestranu orijentaciju svih lamela ponaosob, odnosno svih
stambenih jedinica. U pogledu maksimalno iskori§¢enih vi-
zura ka blizem i daljem spoljaSnjem okruzenju, postignuto je
optimalno reSenje pre svega dobrim strukturiranjem i
razudivanjem elementarne forme dubokog trakta. Na taj
nacin je postignuta i odlicna viSestrana orijentacija naro€ito u
unutradnjosti stambenog bloka na juznoj strani, uprkos
¢injenici da osnovna postavka sklopa ima veliku dubinu
trakta.

Na predmetnom primeru sve Cetiri lamele imaju
zajednicke komunikacije u vidu jednokrakog stepenista sa
hodnickim prosirenjima. U zavisnosti od spratnosti lamela, u
okviru zajednickih komunikacija predviden je i potreban broj
liftova. Po strukturi zastupljenih stambenih jedinica u
okviru sklopa tipskog sprata, lamele A i B imaju po pet
stanova na stepeniStu razlicitih struktura i povrSina stanova,
lamela C ima 6, dok je u lameli D predvideno samo dva stana
na etazi. Prve tri lamele u nacelu imaju vrlo sli¢nu strukturnu
organizaciju stanova i vertikalnih komunikacija, dok je vari-
jantno reSenje stanova lamele D nes§to znacajnije u odnosu na
ostale. (Slika 2)

A, Crausens nassane S renunene m rdir)
Y ——— N s i —

Slika 2. Sklop tipskog sprata.

3. FUNKCIONALNA ORGANIZACIJA KARAKTE-
RISTICNIH STANOVA NA TIPSKOM SPRATU

Investitor i ovog stambeno-poslovnig kompleksa bila je
JNA sa striktnim zahtevima i uslovima posebno vezanim za
poStovanje tadasnjih standarda i pravilnika, organizaciju pro-

stora unutar stambenih jedinica, kao i za kvalitet ugradenih
instalacija i opreme. U okviru tehni¢kog opisa, odnosno pro-
jektnog zadatka potpisanog od strane investitora izmedu ost-
alog stoji: ,,U svakom stanu treba sprovesti neposrednu vezu
iz predsoblja i hodnika - degaZmana sa dnevnom sobom -
kuhinjom, spavacom sobom, kupatilom i izdvojenim WC-om.
Prolazna soba se u nacelu ne prihvata. Prostor za obedovan-
je moZe da bude postavljen na pogodnom mestu u zavisnosti
od organizacije stana, tako da isti bude povezan i sa drugim
prostorijama u stanu, a sa malim poveéanjem povrsine moze
da se stvori sekundarni dnevni boravak. U cilju Sto racional-
nijeg i elasticnijeg resavanja stanova, dozvoljava se da ku-
patilo, WC, ostave za hranu i domadcinske potrebe budu
blokirane bez direktnog dnevnog osvetljenja, ili sa indi-
rektnim dnevnim osvetljenjem pod uslovom da se osigura
pravilna izmena vazduha dovodom i odvodom ventilacije.
Predsoblje i hodnici za vezu ne moraju da imaju direktno
svetlo i posebnu ventilaciju. Dovoljno je da se za iste
obezbedi indirektno osvetljenje iz susednih prostorija koje se
direktno osvetljavaju.” (Jani¢ P., 1974). Sve navedeno dosta
govori 0 zahtevanom kvalitetu ne samo u oblikovnom smislu,
ve¢ prvenstveno u funkcionalnom smislu projektovanja
stanova. Sklop tipskog sprata se generalno sastoji od cetiri
lamele sa razli¢itim brojem stanova na stepeni$tu, razli¢itih
struktura i povrSina. Zastupljenost i struktura stanova po pov-
rSini se kre¢e od dvosobnih i dvoiposobnih do trosobnih i
troiposobnih stanova.

Dve lamele u okviru sklopa (lamele A i B) imaju isti broj
projektovanih stanova po lameli (po pet stanova), vrlo sli¢nu
strukturu i povrSinu zastupljenih stanova. Razlika je u vari-
jantnim reSenjima stambenih jedinica ugaone lamele A u od-
nosu na stanove lamele B koja je pozicionirana izmedu dve
lamele (A i C). Broj predvidenih stanova u okviru lamele C je
Sest, sa jednim stanom viSe u severnom delu u odnosu na
lamelu B, dok je funkcionalna organizacija i povr3ina ostalih
pet stanova vrlo sli¢na stanovima lamela A i B. U okviru
lamele D, koja je takode ugaona lamela na zapadnoj strani,
predvideno je dva stana na etazi razliditih struktura, koji
takode predstavljaju varijantna reSenja u odnosu na sli¢no
pozicionirane stanove u okviru prve tri lamele. Na slici dole
je prikazana osnova sa funkcionalnom organizacijom karak-
teristicnih stanova lamela A 1 B, dok su stanovi unutar lamela
C 1 D samo varijantna reSenja principijelno identi¢no struktu-
riranih stanova kao i stanovi u okviru prve dve lamele.

(Slika 3.)
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Slika 3. Struktura i funkcionalna organizacija stanova u
okviru lamela A i B.
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Kao §to se vidi na slici troiposobni stanovi Al i B1 lamela
A 1 B su potpuno identi¢ni po funkcionalnom rasporedu pro-
storija i povrSinama istih, kao i dvoiposobni stanovi A2 i B2,
odnosno dvosobni stanovi A4 i B4. Za stanove A3 i A5 moze
se takode konstatovati da su identi¢no strukturirani po prin-
cipu ,,ogledala* u okviru iste lamele, dok su stanovi B3 i B5 u
osnovi sa istom funkcionalnom organizacijom ali sa odreden-
im varijacijama u medusobnom odnosu kao i u odnosu na
jednako pozicionirane stanove unutar lamele A.

Osnovna karakteristika i glavni motiv strukturalne i
funkcionalne organizacije svih stanova generalno na tipskoj
etaZi, jeste pozicioniranje sanitarnog bloka (kuhinje i toaleta)
u sredidnji centralni deo stana, oko koga se ostvaruje kruzna
komunikacija, odnosno ,kruzna veza“ u stanu. Time je
postignut odredeni stepen polarizacije na dnevnu i noénu
zonu izmedu kojih je predvidena prosirena komunikacija sa
trpezarijom i dodatnim prostorom za igru dece ili rad, pa je
umesto krutog ,razgrani¢enja“ izmedu dve zone ostvarena
prostorna veza koja je istovremeno elasticnija, direktnija i
fleksibilnija. Takode je omoguéen direktan najkraci pristup
dnevhom boravku i centralnom sanitarnom bloku iz ulazne
partije, kao i trpezarijskom delu direktno preko kuhinje, a da
nije narusen elementarni nivo privatnosti i komoditeta u zoni
odmora i ru¢avanja. Produzenom cirkulacijom i komunikaci-
jom sa ulaza obezbeden je pristup do noéne zone (spavaca i
decje sobe), do kojih se pristupa i preko proSirene komu-
nikacije, odnosno pomenute kruzne veze. (Slika 4.)

Treba ista¢i da kruzna veza doprinosi:,,a) podizanju
opsteg kvaliteta stana, b) smanjenju nekorisnih komunikacija,
¢) boljoj iskoristivosti povr3ine stana, d) boljoj socijalnoj
integraciji ¢lanova porodice, itd. (Alfirevi¢ D. i Simonovi¢
Alfirevi¢ S., 2018), zbog cega je cesto bila primenjivana u
stambenoj arhitekturi Sirom Jugoslavije. U odnosu na prve
posleratne primere kod kojih je kruZna veza prisutna u
svedenom obliku, kasniji primeri nastali tokom sedamdesetih
godina ukazuju na umeée projektanata da funkcionalnim
strukturisanjem prostora ostvare slozene cirkularne sheme,
koje se kod pojedinih primera granice sa konceptom
. tekuceg” prostora.” (Alfirevi¢ D. i Simonovi¢ Alfirevi¢ S.,
2016)
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Slika 4. Troiposoban stan Al sa kruznom vezom u okviru
lamele A.

Pored toga, kako isti¢e Jovanovi¢-Nenadovi¢, lociranje
tehni¢kog bloka u centralnom delu stana tako da predstavlja
svojevrsni konstitutivni motiv stana - komandni most - cen-
tralna tacka kontrole upravljanja domacinstvom, postala je
prepoznata kao karakteristican pristup organizacije stana.
(Risti¢ Trajkovi¢ J., Stojiljkovi¢ D., Medo V., 2015)

Na analiziranom primeru troiposobnog stana Al u okviru
lamele A se jasno vidi primena ve¢ navedenih i utvrdenih
principa projektovanja 60-tih i 70-tih godina proSlog veka, a
koji su se javljali kao koncepti habitoloSkih nastojanja u
stanovanju u vidu stana sa proSirenom komunikacijom, stana
sa centralnim sanitarnim jezgrom, stana sa kruZnom vezom
itd. U konkretnom slu¢aju prikazanih stanova radi se o kom-
binaciji ovih principa ¢ime je postignuti kvalitet stanovanja
podignut na visi nivo.

4. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Na osnovu odabranih i analiziranih reprezentativnih pri-
mera objekata u NiSu, nastalih u dva razdoblja jedne epohe
koju zovemo Socijalisticka Jugoslavija, moze se izvesti
nekoliko zakljucaka. Najpre, da prikazani objekat, kao i
mnogi drugi koji su izgradeni u tim vremenskim razdobljima,
jeste nastao kao posledica ogromnog napora i teZnje na nivou
tadaSnje drzave da se sem velikog izgradenog fonda u
stanogradnji postigne i odredeni kvalitet u realizaciji objeka-
ta, prvenstveno u strukturiranju funkcionalne organizacije
stanova. Zatim, da je prisutan ocigledan tehnoloski napredak
u drugom razdoblju tzv. ,,Kasne* Moderne, koji je omogucio
jo$ vece povecanje standarda, upotrebu novih konstruktivnih
sistema, montazni nacin izgradnje i prefabrikaciju elemenata,
kao i poviSenu spratnost. Da je uticaj Vojske, odnosno
tadadnje JNA kao investitora, umnogome doprineo da pome-
nuti kvalitet prvenstveno u funkcionalnom, a svakako i u ob-
likovnom smislu, dostigne potrebni nivo. Period posleratne
intenzivne stambene izgradnje, kako u Beogradu i ostalim
veéim i manjim gradovima bivSe Jugoslavije tako i u Nisu,
mora se posmatrati kroz prizmu samoupravnog socijalizma
koji se po (Risti¢ Trajkovi¢ J., Stojiljkovi¢ D., Medo V.,
2015) ,,prvenstveno povezuje sa ostvarenim kvalitetom stano-
vanja u smislu humanizacije okruzenja i funkcionalne organi-
zacije stambenih jedinica. Moderna stambena arhitektura i
urbanizam su posmatrani kao reprezentacija drustvenih,
politickih, ekonomskih, demografskih i kulturnih promena u
periodu socijalizma.*

Takode, u prilog ¢injenicama o osobenim karakteristika-
ma stambene arhitekture posleratne Jugoslovenske Moderne
generalno pa tako i NiSke, ide i razmatranje (Alfirevi¢ D. i
Simonovi¢ Alfirevi¢ S., 2018) koji u svom naucno-
istrazivaCkom radu izmedu ostalog navode: “Uspostavljanje
granica egzistencijalnog minimuma u kolektivnom stano-
vanju, maksimalno prostorno “pakovanje” i optimalna
funkcionalnost stanova, bili su osnovni imperativi unutar
kojih je vremenom nastajala teZnja ka eksperimentisanju sa
novim stambenim obrascima s ciljem iznalaZenja pragmatic-
nijih i humanijih reenja u okviru masovne stambene
izgradnje velikih gustina. ...moZe da se okarakteride velik
broj razlicitih primera organizacije stana, nastalih u periodu
od 1945. do 1991. godine u Jugoslaviji, koji su za polaziste
imali bar jedan od prikazanih habitoloskih koncepata -
proSirenu komunikaciju, kruznu vezu, centralno sanitarno
jezgro ili produZene vizure u vidu enfilada.*
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Nesumnjivo je da jedan takav globalni pokret kao $to je
Moderna sobom nosi i mnoge objektivne nedostatke na svim
nivoima gradnje. Medutim, ako arhitektura treba da odrazava
stanje duha odredenog perioda, politicko-ekonomskih uslov-
nosti, i da predstavlja kulturno-socijalni fenomen koji u sebi
sublimira raznovrsnosti odredene sredine u kojoj se gradi,
onda svakako da niSka Moderna u posleratnom periodu
zasluzuje paznju u vidu istrazivanja i detaljnijih analiza, jer je
nepobitna Cinjenica da se u to vreme projektovalo i gradilo
posvecujuéi punu paznju i zajednici i pojedincu, i gradu i
stanu.
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UPOREDNA ANALIZA REZULTATA ISPITIVANJA BETONA SA RAZLICITIM
KOLICINAMA PRIMESA ELEKTROFILTERSKOG PEPELA

COMPARATIVE ANALYSIS OF CONCRETE TEST RESULTS WITH DIFFERENT
AMOUNTS OF ELECTROFILTER ASH ADMIXTURES

Dusan Kocié¢, Akademija tehnicko-vaspitackih strukovnih studija - Odsek Ni§, Aleksandra Medvedeva 20, Nis.
Jelena Bijelji¢, Akademija tehnicko-vaspitackih strukovnih studija - Odsek Ni§, Aleksandra Medvedeva 20, Nis.

Sadrzaj - Poboljsanje karakteristika cementnog betona mogucée je izvrsiti dodavanjem ili delim-
icnom zamenom osnovnog veziva odgovarajucim primesama ili suplementima. U ovom radu dati su
rezultati ispitivanja karakteristika betonskih meSavina kod kojih je kao osnovno vezivo koriséen ce-
ment. Ispitivane su Cetiri serije betona. Prva serija betona spravljena je samo sa cementom kao
vezivom i nazvana je etalon. Kod ostalih betonskih mesavina izvrSena je delimicna zamena cementa
industrijskim nusproizvodom - elektrofilterskim pepelom (FA) u procentno-masenom iznosu od
10 % do 30%, pri koraku zamene od 10 %. Ispitivanje betona u sveZzem stanju izvr8eno je nakon
spravljanja, dok je ispitivanje mehanickih katakteristika betona izvrseno po dostizanju starosti od
7, 28 i1 56 dana. Prema dobijenim rezultatima ispitivanja moZe se zakljuciti da upotreba FA u betonu
utice na promenu mehanickih karakteristika betona.

Kljuéne reéi: Beton, Elektrofilteski pepeo, ¢vrstoca pri pritisku, ¢vrstoéa pri zatezanju cepanjem.

Abstract - It is possible to improve the characteristics of cement concrete by adding or partially
replacing the basic binder with appropriate admixtures or supplements. This paper presents the
results of testing the characteristics of concrete mixes where cement was used as the basic binder.
Four concrete series were tested. The first series of concrete was made only with cement as a binder
and was called the standard. In other concrete mixes, cement was partially replaced with an indus-
trial by-product - fly ash (FA) in the percentage-mass amount of 10% to 30%, at a replacement step
of 10%. Testing of concrete in its fresh state was carried out after preparation, while testing of
mechanical characteristics of concrete was carried out after reaching the age of 7, 28 and 56 days.
According to the obtained test results, it can be concluded that the use of FA in concrete affects the

change in the mechanical characteristics of concrete.

Key words: Concrete, Fly ash, Compressive strength, Splitting tensile strength

1. UvOoD
Svetski trendovi u polju ekologije, koji se prenose i na
gradevinarstvo,  promoviSu  racionalnije  iskoriS¢enje

gradevinskog materijala i smanjenje njegovog $tetnog uticaja
na Zivotnu sredinu. Poslednjih godina u Srbiji, posebnu paznju
privla¢i gradevinski otpad i industrijski nusproizvodi [1].
Nusprizvodi koji se mogu Koristiti kao vezivni materijali su
mnogobrojni i nastaju u mnogim granama teske i lake indus-
trije. NajceSc¢e koriséeni nusproizvod u gradevinarstvu je el-
ektrofilterski pepeo (FA), a za to ima nekoliko krucijalnih
razloga. Najpre, dostupan je u velikim koli¢inama, a zatim,
njegove povoljne fizicke osobine. FA se definiSe kao fini prah
dobijen elekterostatickim ili mehanickim taloZenjem
praskastih Cestica iz dimnog gasova peci lozenih sprasenim

ugljem [2].

Energetski sistem Srbije se bazira pretezno na termoel-
ektranama. Postoji osam aktivnih termoelektrana Cija je os-
novna delatnost proizvodnja energije, a kao glavno pogonsko
gorivo Koristi se ruda lignita. U samo dve termoelektrane

»Kolubara“ i ,,Kostolac* se ha godiSnjem nivou sagori blizu 32
miliona tona lignita poreklom iz rudarskih basena. Tom prili-
kom nastane blizu 6 miliona tona otpada u vidu elektrofilter-
skog pepela koji najéesce biva deponovan. Ako se uzme u ob-
zir da se elektrofilterski pepeo moZze Koristiti kao osnovno
vezivo za spravljanje geopolimera, jasno je da Srbija ima po-
tencijal da se razvija u ovoj oblasti. Ve¢om upotrebom elektro-
filterskog pepela smanjilo bi se zagadenje zivotne sredine, a
prostor planiran za deponovanje racionalnije iskoristio [3].

2. DETALJI EKSPERIMENTA

U ovoj studiji cement i elektrofilterski pepeo koris¢eni su
kao vezivni materijali. Kao oshovno vezivo za proizvodnju
betona koris¢en je CEM Il 42,5 R kompanije ,,Titan* iz
Kosjeri¢a. Zapreminska masa koriS¢enog cementa je do 360
kg/m3. FA potice iz termoelektrane Kostolac ,,B. Prethodno je
FA propusten kroz sito sa otvorima od 0,09 mm. Hemijski
sastav cementa i FA je dat u tabeli 1. KoriS¢en agregat, za iz-
radu svih betonskih uzoraka koris¢en je recni trofrakcijski
agregat poreklom iz JuZzne Morave. Ukupna zapreminska masa
agregata iznosi 1820 kg/m3.
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Tabela 1. Hemijski sastav elektrofilterskog pepela i

cementa.

Si02 51,68 19,3
Fe203 11,58 2,87
AI203 8 20,16 4,28

Ca0 8 743 62,8

MgO Iz 2,41 S 2,2

g £
S03 = 1,02 3 3,05
o

P205 E 0,12 0,06

Tio2 m 1,04 0,01
Na20 0,88 0,21

K20 1,04 0,91

Koris$¢en agregat, za izradu svih betonskih uzoraka, je re¢ni
trofrakcijski agregat poreklom iz Juzne Morave. Ukupna
zapreminska masa agregata iznosi 1820 kg/m?.

Za potrebe ispitivanja izradeno je Cetiri serije razlicitih bet-
onskih meSavina u kojima je izvrSena delimi¢na zamena ce-
menta u iznosu od 10 % — 30 % sa korakom zamene 10 % u
odnosu na masu veziva. Prva betonska meSavina nazvana je
etalon me$avina i oznacena je oznakom ,,E“. MeSavina sprav-
ljena sa 90 % procentno-masenog udela cementa kao veziva i
10 % elektrofilterskog pepela nazvana je ,,10 P“. MeSavina
spravljena sa 80 % procentno-masenog udela cementa kao
veziva i 20 % elektrofilterskog pepela nazvana je ,20 P“.
Sli¢na analogija oznaCavanja usvojena je i za meSavinu sprav-
ljenu sa 30 % procentno-masenog udela elektrofilterskog pe-
pela kao veziva pa je shodno tome me$avina oznacena ,,30 P,
Mix design pomenutih meSavina za 1 m?® betonske mesavine
dat je u Tabeli 2. Prilikom spravljanja betonske me3avine plas-
tifikator Master Glenium Sky 695 BASF.

Tabela 1. Projektovane meSavine ispitanih betonskih
mesSavina za 1m? betona.

Naziv meSavine E 10P|20P | 30P
Cement kg/m3 360 [ 330 | 300 | 270
. Elektorfilterski i 30 60 90
@ pepeo
= 0/4 kg/m3 840 | 830 | 805 | 785
B 4/8
E kg/m3 290 [ 290 | 280 | 275
2 8/16
3 690 | 680 | 665 | 650
n kg/m3
Aditiv % 06 | 0,6 1 1
Voda kg/m3 180 | 180 | 195 | 205

3. TOK EKSPERIMENTA

MeSanje cementnih meSavina vrseno je u laboratrorijskoj
protivstrujnoj mesalici proizvodaca ,Metalika Sopot®“.
Kori$¢ena mesalica je sa vertikalnom osovinom i kapaciteta
bubnja za meSanje od 50 litara. Prilikom spravljanja cementnih
betonskih meSavina i sa dodatkom FA postupak pripreme je
poc¢injao sa kvaSenjem bubnja mesalice, nakon cega je
izvrSeno merenje i sipanje agregata u bubanj me3alice. Potom,
u cilju ravnomernijeg kva3enja agregata dodata polovina

projektovane koli¢ine vode za spravljanje betona. MeSanje
agregata i vode je trajalo 30 sekundi, nakon ¢ega su dodavane
i ostale komponente. Ukupno vreme meSanja betona u bubnju
meSavine iznosilo je 5 minuta [4].

Odredivanje zapreminske mase betona u svezem (ugra-
denom stanju) izvrSeno je prema standardu - SRPS EN 12350-
6:2019 [5]. Nakon spravljanja svez beton uliven je u metalni
sud zapremine 8 litara nakon ¢ega je izvrSeno merenje betona
na laboratorijskoj vagi proizvodaca ,,Fuzhou Kerndy Electron-
ics*. Odredivanje konzistencije metodom sleganja izvrSeno je
metodom slump flow test. Ispitivanje je vrSeno prema stand-
ardu—SRPS EN 12350-8:2019 [6]. Naslici 1 prikazan je beton
Cetvrte serije, sa udelom od 30% elektrofilterskog pepela, na-
kon ispitivanja metodom sleganja. Ispitivanje sadrZaja
vazduha u sveZzem betonu izvrSeno je prema standardu SRPS
EN 12350-7:2019 [7]. Sadrzaj uvucenog vazduha odreden je
pomocu uredaja — porozimetra. proizvodaca ,, Testing™ ¢ija je
zapremina posude 8 litara. Na slici 1 prikazan je beton nakon
spravljanja i ulivanja u plasti¢ne kalupe, dok je na slici 2 pri-
kazan je beton iste serije nakon ispitivanja procenta uvucenog
vazduha u svezu betonsku meSavinu.

Na uzorcima ocvrslog betona oblika kocke izvreno je
ispitivanje ¢vrstoce pri pritisku, dok je na betonskim uzorcima
oblika cilinda izvrSeno ispitivanje ¢vrstoe pri zatezanju ce-
panjem. Za svaku seriju betonske meSavine izradena su po tri
probna tela oblika kocke i po tri probna tela oblika cilindra.
Dimengzije probnih tela oblika kocke iznose 100x100x100 mm,
a dimenzije probnih tela oblika cilindra su visine 100 mm i
preénika 99 mm.

Slika 2. Ispitivanje procenta uvucenog vazduha u svezu
betonsku masu.
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4. REZULTATI I DISKUSIJE

Nakon spravljanja betona izvrseno je ispitivanje zaprem-
isnke mase u sveZzem stanju, parametara konzistencije
metodom sleganja i procenta uvucenog vazduha u svezu bet-
onsku meSavinu. Rezultati ispitivanja dati su u tabeli 3.

Tabela 3. Rezultati ispitvanja betona u sveZem stanju.

}= Ispitivani parametri

,§ Zapremin- | Tem- | Konzistencija Procenat

£ | skamasau | pera- metodom uvuéenog

= svezem tura sleganja vazduha

rZ'E' stanju mm %

kg/m3 °C

E 2362 22,8 170 3,1
10P 2362 22,8 165 31
20P 2310 22,9 160 34
30P 2279 22,8 110 35

Sleganje betona probnih tela serije etalona ,,E* iznosilo je
170mm. Takode, odreden je i procenat uvuéenog vazduha i on
za ovu meSavinu iznosi 3,1 %. Sleganje betona serije ,,10 P*
iznosilo je 165 mm, dok je izmereni procenat uvucenog
vazduha iznosio 3,1 %. Ukupna koli¢ina uvucenog vazduha je
3,1 %. Na trecoj serije betona, oznake ,,20 P, koja je sprav-
ljena tako da njen sastav veziva ¢ini 20% udela FA, izmerena
temperatura betona iznosila je 22,9 °C. Mera sleganja ove
serije betona iznosila je 160 mm, dok je procenat uvucenog
vazduha bio 3,4 %. U kona¢nom, izmerene su karakteristike
betona u sveZzem stanju serije oznake ,,30 P*“. Temperatura
svezeg betona iznosila je 22,8 °C. Izmereno sleganje ove serije
betona iznosilo je 110 mm, dok je procenat uvucenog vazduha
bio 3,5%. Po dostizanju potrebne starosti betona ispitivana su
mehanicke karaketristike betona. Rezultati ispitivanja cvrstoce
pri pritisku betona dati su na slici 3, dok su rezultati isptivanja
zatezanja metodom cepanja dati na slici 4. Prema rezultatima
ispitivanja ¢vrstoce pri pritisku koji su dati na Slici 3 moze se
jasno uociti da postoji trend opadanja ¢vrstoce pri pritisku iz-
medu ispitivanih uzoraka mesavina ,, 10 P“1,,20 P«

™
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3 o
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40 ™ © S o o
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Slika 1. Rezultati ispitivanja cvrstoce pri pri pritisku betona.

Najveca razlika ¢vrstoce pri pritisku javlja se kod uzoraka
ispitanih nakon 7 dana. Zapravo, probno betonsko telo sa 20%

udela FA ima manju ¢vrstocu pri pritisku za 36,59 % od uzo-
raka betona spravljenog sa 10 % FA. Ova razlika kod istih
serija uzoraka ispitanih nakon 28 i 56 dana iznosi pribliZzno 25
%. Najmanja razlika ¢vrstoce pri pritisku izmerena je kod uzo-
raka starosti 56 dana oznake ,,20 P* i ,,30 P*. Izmerena razlika
¢vrstoce pri pritisku spomenutih serija iznosila je 13,58 %.
Trend opadanja sile loma u funkciji promene udela FA, uocena
je kod svih ispitanih serija. Vrednost sile loma, za ispitane
uzorke nakon 56 dana, opala je 44,94 %. Uzorci ispitani nakon
7 dana beleze pad vrednosti sile loma za 63,31%, Sto je
ocekivano. Razlika ¢vrstoée pri pritisku serija probnih tela
ispitanih nakon 28 i 56 dana je zanemarljiva u poredenju sa
razlikom koja se moze uoéiti poredenjem rezultata nakon 7 i
28 dana.

Na slici 4 datu rezultati ispitivanja ¢vrstoce pri zatezanju
cepanjem. Ispitivanje je sprovedeno na uzorcima oblika cilin-
dra. Prema prikazanim rezultatima zakljucuje se da je ¢vrstoce
pri zatezanju cepanjem izmerena na uzorcima serija ,,20 P* i
,»30 P“. Pomenuta razlika iznosila 31,17%. Najmanja razlika
¢vrstoce pri zatezanju cepanjem iznmerena je na uzorcima,,10
P*“1,,20 P §to iznosi 7,42%. Ukupan pad sile lome, izmedu
uzoraka etalona ,,E* i serije betona oznake ,,30 P* iznosila je
45,01%.

70 66,49

57,38

(2]
o

53,12

=~ 50

40 6,56

Cvrstoca pri zatezanju
cepanje,m [KN]

30

E 10p 20p 30p

Slika 2. Rezultati ispitivanja cvrstocée pri zatezanju betona
metodom cepanja.

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu je sprovedeno istraZivanje uticaja razlic¢itog
procenta elektrofilterskog pepela po masenom odnosu na
sveze 1 oc¢vrslo stanje betona. Betonske meSavine su pro-
jektovane koriS¢enjem portland cementa i leteceg pepela u
koli¢ini do 30% mase, u koraku zamene od 10%, u cilju
poboljSanja svojstava betona.

Rezultati se mogu sumirati na slede¢i nacin:

e primecen je pad vrednosti zapreminske mase sa pov-
ecanjem udela elektrofilterskog pepela;

o vrednost sleganja etalona i uzorka ,,P30’’ iznosi 35,29
%. Procenat vrednosti sleganja raste rapidno u funkciji
povecanja koli¢ine elektrofilterskog pepela;

e razlika Cvrstoce pri pritisku belezi trend konstantnog
pada vrednosti. razlika samih vrednosti opada u
funkciji vremena.

e (Cvrstoca pri zatezanju cepanjem najvecu razliku, u od-
nosu na etalon, belezi na uzorku ,,P30’". Kao optimalna
koli¢ina elektrofilterskog pepela, u funkciji smanjenja

Cevrstoe pri zatezanju cepanjem, moZe se smatrati
uzorak ,,P20”".
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Sadrzaj - U ovom radu izvrSena je analiza akustickih parametara: LF, LFC i IACC u jednoj
visenamenskoj hali s ciljem odredivanja mernih pozicija slualaca u kojima bi oni imali najbolji
osecaj kvaliteta zvucne prostornosti. U prvom delu rada: a) opisan je eksperiment, b) na osnovu
akusticke analize impulsnih odziva i algoritma procene izracunate su njihove vrednosti i C)
prikazani su rezultati eksperimenta graficki i tabelarno. U drugom delu rada izvrsena je
komparacija rezultata na osnovu koje je dat zakljucak.

Kljuéne reéi: Impulsni odziv. Prostornost zvuka. LF, LFC, IACC. 1SO 3382.

Abstract - In this paper, an analysis of acoustic parameters: LF, LFC, and IACC in a multipur-
pose hall, aiming to determine the measurement positions for listeners in which they would have
the best sense for the quality of spaciousness in sound. In the first part of the paper: a) the experi-
ment is described, b) based on the acoustic analysis of impulse responses and estimation algo-
rithms, their values are calculated, and c) the results of the experiment are presented graphically
and in tabular form. In the second part of the paper, a comparison of the results was performed,
leading to the conclusion.

Key words: Room impulse response. The spaciousness of the sound. LF, LFC, IACC. ISO 3382.

1. UvOD

Visenamenske prostorije su akusti¢ki veoma zahtevne jer
one moraju zadovoljiti neophodne uslove sluSalaca, kako one
na konferencijskim skupovima tako i one na raznim
muzickim desavanjima. Jedna od bitnih ocena dobre akustike
ovakvih prostorija je ocena impresije prostornosti zvuka koja
se odnosi na dva efekta [1]: 1) percepciju Sirine zvuénog
izvora i 2) stanje difuznosti zvu¢nog polja koje "okruzuje
sluaoca”. Subjektivnim ispitivanjima utvrdeno je da se za
ocenu impresije prostornosti zvuka mogu Koristiti dva
akusti¢ka parametra koja se mogu dobiti iz impulsnog odziva
prostorije: rana lateralna energija tj. frakcija lateralne energije
i interauralna medukorelacija.

1971. god. Marshall i Barron su proucavali deo zvucne
energije koja dolazi do sluSaoca u prvih 80 ms od pobude i
Siri se u lateralnom smeru i kao rezultat njihovog izuc¢avanja
definisali su akusticki parameter - rana lateralna energija LF
[2]: Frakcija lateralne energije LFC (engl. Lateral energy
fraction) ¢e biti uvedena u akusti¢ka razmatranja 1989. god.
od strane Kleiner-a. 1974. god. Ando je uveo: a) koeficijent
interauralne medukorelacije IACC (engl. Interaural Cross-
Correlation Coefficient) koji je definisao za vieme t =0 + o
ili vreme reda veli¢ine vremena reverberacije, b) koeficijent
interauralne medukorelacije za rane refleksije IACCe koji je
definisao za vreme t = 0 + 80 ms i ¢) koeficijent interauralne

medukorelacije za kasne refleksije IACC_ koji je definisao za
vreme t =80 ms + oo,

Objektivne mere za opisivanje akusti¢kih karakteristika
neke prostorije nisu iste Sirom &itave prostorije [3]. LF i
IACC takode imaju promenljive vrednosti na prednjim i
zadnjim sedistima sluSaoca (Bredli, 1994.). Zato se ovi para-
metri obi¢no mere na ViSe pozicija rasutih po prostoriji. 1985.
god. Ando je utvrdio da akusticke osobine na odredenim
mestima u prostoriji treba procenjivati na osnovu subjek-
tivnog opredeljenja sludalaca i da svaki slusalac potencijalno
mozZe pronaci svoje sediSte u prostoriji [4].

U ovom radu analizirani su akusti¢ki parametri:a) LF i
LFC na centralnim frekvencijama definisanim po oktavama
fee {125, 250, 500, 1000, 2000, 4000} Hz, b) LF4 i LFC4 na
centralnim frekvencijama f. {125, 250, 500, 1000} Hz i c)
IACCez na centralnim frekvencijama f.<{500, 1000, 2000}
Hz za akusti¢ki prostor ,,Octagon at the Mile End campus of
Queen Mary“, na Univerzitetu u Londonu. Analiza je
izvrSena sa ciljem da se ispita kakvu percepciju imaju
sluSaoci o kvalitetu prostornosti zvuka u hali u zavisnosti od
njihove lokacije u njoj. lzabrano je pet grupacija mernih
pozicija (MP) slusalaca. Akusti¢ki parametri su dobijeni
pomocu impulsnih odziva hale a njihovo dalje izra¢unavanje,
medusobna komparacija kao i komparacija sa vrednostima
datim Standardom ISO 3382 izvrsena je pomoc¢u programskih
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paketa ARTA i Matlab. Nakon toga se doSlo do odredenih
zakljucaka.

Organizacija rada je sledeca: u sekciji 2 objadnjen je
eksperiment, prikazani su rezultati i analiza akustickih
parametara prostornosti zvuka kao i korelacije akusti¢kih
parametara. Sekcija 3 je zakljucak.

2. EKSPERIMENT

Cilj eksperimenta je analiza akusti¢kih parametara Koji
primarno karakteriSu prostornost zvuka: LF, LFC i IACCk za
halu ,,Octagon at the Mile End campus of Queen Mary“ na
Univerzitetu u Londonu (slika 1.).

ERE ) b |

Slika 1. Prikaz “Oktagon” sale.

,,Octagon® je gradevina sagradena u viktorijanskom stilu
1887. god. u istocnom Londonu [5]. Nastala je kao glavna
biblioteka ,,Queen Mary's College* i bazirana je na dizajnu
Citaonice britanske biblioteke smestene u Britanskom muzeju.
Prec¢nika je preko 23 metara. Uzdize se do visine od preko tri
sprata sa prelepim prozorima i centralnom kupolom. Kupola
plafona je visine 21 m. Ima dve galerije od livenog gvozda
koje okruzuju celu zgradu. Restaurirana je 2006. godine pri
¢emu su na svih 8 zidova, koji su visine 7.5 m, postavljene
biste poznatih knjizevnika a na galerijama police na kojima
su knjige u koznim povezima jarkih boja. Ima drveni pod,
plafon je obloZen gipsom a zapremina joj je 9500 mé. ,,Octa-
gon* se danas koristi za razne dogadaje: TV reportaze, bank-
ete, vecere, prijeme, konferencije, muzi¢ke dogadaje ili kao
izloZbeni prostor.

U ovom radu vrednosti akustickih parametara LF, LFC i
IACC su odredene na osnovu impulsnih odziva prostorije
»Octagon®, snimljenih od strane ,,Centre for Digital Music*
sa ,,Queen Mary*“ Univerziteta u Londonu [6] i programskih
paketa ARTA i Matlab.

Akusti¢ki parametri analizirani su u 19 mernih pozicija (MP)
oktagonske sale (za svaku frekvenciju mernog opsega) koje
su rasporedene U: a) prvom i poslednjem redu od zvuénog
izvora, b) prvim boénim redovima sa leve i desne strane od
zvuénog izvora i ¢) srednjem redu duz sale, naspram zvu¢nog
izvora (sl. 2.).
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Slika 2. Prikaz analiziranih mernih pozicija i zvuénog
izvora u sali.

IzraCunate su i analizirane srednje vrednosti parametara:
a) za svaku frekvenciju mernog opsega u svim MP koje su
grupisane po navedenim redovima u sali i b) na osnovu
Standarda I1SO - 3382 (tabela 1.) za svaku MP posebno i za
sve njihove grupacije.

Tabela 1. Definisanost LF, LFC i IACCe prema ISO-3382
[1].

Parametar Definisanost

Rana lateralna ener-
gije LF

LF4 - 1/4 (LF125HZ + LF250HZ + LFSOOHZ
+ LFlkHz)

LFC4 = 1/4 (LFC%5Hz 4 | FC250H:
+ LFC500Hz |_|:C1kHz)

Frakcija lateralne en-
ergije LFC

Koeficijent interau-
ralne
kros-korelacije IACCe

IACCg3 = 1/3 (|ACCE500HZ + |ACCElkHZ
+ |ACCE2kHz)

Na osnovu komparacije dobijenih vrednosti donosi se
zakljuak o tome koji bi sluSaoci, u zavisnosti od njihovog
odabira mesta u hali, imali bolji osecaj o kvalitetu prostornos-
ti zvuka u sali.

2.1 Rezultati

U tabelama 2. — 4. prikazane su srednje vrednosti
akusti¢kih parametara LF i LFC na centralnim frekvencijama
fee{125, 250, 500, 1000, 2000, 4000} Hz u MP koji se
nalaze u prvom i poslednjem redu od zvuénog izvora, U
prvim boc¢nim redovima sa leve i desne strane od zvucnog
izvora i u srednjem redu duz sale. U tabeli 5. prikazane su
vrednosti parametra IACCgz za sve MP na datim
frekvencijama. Srednje vrednosti analiziranih akustickih
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parametara izracunatih prema Standardu 1SO-3382 date su u
tabeli 6.

Prikaz srednjih vrednosti akusti¢kih parametara LF i LFC
u funkciji frekvencija koje pripadaju odabranom mernom
opsegu u MP koji se nalaze: a) u prvom i poslednjem redu od
zvuénog izvora dat je na slici 3. i b) u prvim bo¢nim
redovima sa leve i desne strane od zvucnog izvora i u
srednjem redu duZ sale dat je na slici 4. Na slici 5. data je
zavisnost parametra IACCe od frekvencija u naznacenom
opsegu.

Tabela 2. Srednje vrednosti analiziranih akustickih
parametara za svaku frekvenciju mernog opsega u MP koji se
nalaze u prvom i poslednjem redu od zvucnog izvora.

Prvired MP od | [Poslednji red MP od|
zvuénog izvora zvuénog izvora
f (Hz) LF LFC LF LFC
125 0.779 0.783 0.844 0.842
250 0.622 0.624 0.622 0.627
500 0.107 0.121
1000 0.107 0.038
2000 0.031 0.02
4000 0.033 0.035

Tabela 3. Srednje vrednosti analiziranih akustickih
parametara za svaku frekvenciju mernog opsega u MP koji se
nalaze u prvim bocnim redovima sa leve i desne strane od
ZVUCnog izvora.

Prvi bo¢ni red MP sa| Prvi bo¢ni red MP sa
leve strane zvuénog | desne strane zvuc¢nog
1Zvora 1Zvora
f (Hz) LF LFC LF LFC
125 0.817 0.83 0.818
250 0.627 0.631 0.623 0.627
500 0.12 0.117 0.118
1000 0.024 0.025 0.026
2000 0.021 0.025
4000 0.038 0.04

Tabela 4. Srednje vrednosti analiziranih akustickih
parametara za svaku frekvenciju mernog opsega u MP koji se
nalaze u srednjem redu duZ sale.

Srednji red MP duz sale

f (Hz) LF LFC
125 0.851 0.852
250 0.661 0.663
500 0.102 0.103
1000 0.043 0.043
2000 0.024 0.024
4000 0.028 0.028

Tabela 5. Vrednosti IACCk za sve MP na frekvencijama
fce{500, 1000, 2000} Hz.

f (Hz) 500 | 1000 | 2000

IACCe3 1 1 1

Tabela 6. Srednje vrednosti analiziranih akustickih
parametara izracunatih prema Standardu 1SO-3382.

LF4 LFCs | IACCEgs
Prvired MPod | g 404 | 405
zvuénog izvora
Posledpjl req MP od 0.407 0.407
zvuénog izvora
Prvi bo¢ni red MP sa
leve strane zvucnog | 0.397 0.401 1
izvora
Prvi bo¢ni red MP sa
desne strane zvu¢nog| 0.396 0.397
izvora
Srednji red MP duz 0.399 0.399
sale
0.9
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0.7
0.6
o =—©—prvi red MP
re 051 —&— poslednji red MP
W04t
0.3
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0.1 1
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Slika 3. Srednje vrednosti LF i LFC na centralnim
frekvencijama mernog opsega definisanog po oktavama u MP
koji se nalaze u prvom i poslednjem redu od zvucnog izvora.

2.2 Analiza rezultata

Na osnovu rezultata prikazanih u tabelama 2. - 6. i na
slikama 3. - 5. zaklju¢uje se sledece:

1) akusti¢ki parametri LF i LFC imaju jednake ili priblizno
jednake srednje vrednosti na centralnim frekvencijama f =
125+ 4000 Hz u MP;

2) njihove vrednosti za MP koje se nalaze u: a) prvom redu
od zvucnog izvora pripadaju opsegu vrednosti 0.783 + 0.31,
b) poslednjem redu od zvucénog izvora pripadaju opsegu
vrednosti 0.844 + 0.02, c¢) prvom bo¢nom redu sa leve strane
od zvuénog izvora pripadaju opsegu vrednosti 0.83 + 0.025,
d) prvom bo¢nom redu sa desne strane od zvucnog izvora
pripadaju opsegu vrednosti 0.818 + 0.025 i e) srednjem redu
duz sale, naspram zvuénog izvora, pripadaju opsegu 0.852 +
0.024;
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Slika 4. Srednje vrednosti LF i LFC na centralnim
frekvencijama mernog opsega definisanog po oktavama u MP
koji se nalaze u prvim bocnim redovima sa leve i desne strane

od zvucnog izvora i u srednjem redu duz sale.
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Slika 5. Vrednosti IACCeg; na fekvencijama
f.e {500, 1000, 2000} Hz.

3) na frekvencijama f.e {125, 250} Hz vrednosti su im vece
od 0.6 ali suim na f.e{500, 1000, 2000, 4000} Hz vrednosti
u opsegu 0.02 + 0.121. Na f; = 500 Hz, koja je bitna i za
razumljivost govora, za sve analizirane MP, vrednosti ovih
parametara su vece od 0.1 §to ispunjava uslove Standarda.Za:
4) vrednosti ovih parametara, izracunate prema Standardu,
LF4 i LFCy, su priblizne - oko 0.4: a) za prvi red od zvuénog
izvora: 0.404 i 0.405, b) za poslednji red od zvucnog izvora:
imaju jednake vrednosti, 0.407, c) za prvi bo¢ni red sa leve
strane od zvucnog izvora: 0.397 i 0.401, d) za prvi bocni red
sa desne strane od zvucnog izvora: 0.396 1 0.397 i e) ) za
srednji red duZ sale imaju jednake vrednosti, 0.399. Ovi
parametri imaju vece vrednosti od 0.25 3to je kriterijum. za
koncertne dvorane.

5) vrednosti koeficijenata interauralne kros-korelacije (za
oktavni opseg signala IACCa i za rane refleksije IACCE) za

sve MP iznose 1. Ovo je potvrda idealnog podudaranje pri-
jema zvuka levim i desnim uvom kod sluSaoca.

3. ZAKLJUCAK

U ovom radu izvrSena je analiza akustickih parametara
koji karakteriSu prostornost zvuka [5]: LF, LFC i IACCg, na
centralnim frekvencijama definisanim po oktavama f. {125,
250, 500, 1000, 2000, 4000} Hz, za viSenamensku salu
,Octagon at the Mile End campus of Queen Mary* na
Univerzitetu u Londonu.

Analiza parametara je izvrSena za merne pozicije
sluSalaca koje su bile grupisane u redovima razliito
lociranim od zvuénog izvora. Za svaku grupaciju mernih
pozicija: a) na srednjim frekvencijama analiziranog opsega,
dobijene su srednje vrednosti parametara LF i LFC vece od
0.1 i b) srednje vrednosti parametara LFs i LFC4 koje prib-
lizno iznose 0.4 (LF, = 0.401 i LFC, = 0.402) ¢&ime su
ispunjeni uslovi Standarda. Vrednosti za koeficijente interau-
ralne kros-korelacije izraCunate za sve merne pozicije kao i
za sve grupe mernih pozicija sluSalaca su IACC = 1.

Na osnovu izvrSene analize moZe se zakljuéiti da svi
slusaoci u hali, bez obzira na odabir mesta, imaju odli¢an
osetaj o kvalitetu prostornosti zvuka jer imaju idealno
podudaranje prijema zvuka levim i desnim uvom a samim tim
i odli¢nu percepcija zvuka Sto je osnova za dobru akusti¢nost
hale.
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Sadrzaj - Autor se bavio problemom nejednakosti koja ugrozava drustvenu koheziju i dovodi do
nestabilnosti samog sistema. Autora je interesovala odrednica bogatstva koje pogoduje privrednom
rastu u tom kontekstu i jednakost. Objasnio je ekstremnu nejednakost i njene pogubne ucinke.
Ukazao je na uzrocno-posledicni odnos izmedu ekonomske i drustvene stabilnosti kao i nasilja i
horizontalne nejednakosti. Autora nije interesovala puna jednakost ve¢ samo ona koja doprinosi
privrednom rastu.

Kljuéne reci: Nejednakost. Kolonijalizam. Kuznjecova hipoteza. Siromastvo

Abstract - The author dealt with the problem of inequality, whitch threatens social cohesion and
leads to the instability of the system itself. The author was interested in the determinants of wealth
that favor economic growth in that context and equality. He explained the extreme inequality and
its disastrous effects. He pointed to the cause-and-effect relationship between economic and social
stability as well ass violence and horizontal inequality. The author was not interested in full equalitz,

but only that whitch contributes to economic growth.

Key words: Inequality. Colonialism. Kuznets’ hypothesis. Poverty.

1. UvVOD

Pojam nejednakost u sebi sadrzi i paradigmu preraspodele
opsteg bogatstva i prihoda. TrZiSte je po svojoj prirodi veoma
dinami¢no $to zahteva paznju istrazivaca. SuStinski u
savremenom dobu borba za smanjenje nejednakosti
podrazumeva neminovnu preraspodelu jer sve drugo dovodi
do jo§ veéih anomalija koje se ogledaju u ¢injenici da bi
uspesni privrednici jedne generacije mogli svim silama da
ocuvaju plodove svoje uspesnosti. U svemu ovome vidimo i
preraspodelu koja nastaje preko socijalnog sistema, odnosno
rezultata politickih mera. Medutim, i laiku je jasno da
preraspodela ima svoje limite. Pri tome, ne treba gubiti iz vida
probleme vezane za ograni¢avanje nejednakosti prihoda i
bogatstva koji ¢e u takvom poimanju pribliZavanja jednakosti
ugroziti drustvenu koheziju i dovesti do nestabilnosti samog
sistema. Ve¢ navedena ¢injenica nagoveStava da mnogo toga
zavisi od razli¢itih oblika nejednakosti.

Nordijske zemlje imaju najniZzu stopu siromastva, a
mediteranske zemlje najviSu. Gotovo ista situacija je kada je
re¢ o siromastvu dece. Taj problem ¢emo razmotriti u
narednom poglavlju naleg rada. DanaSnja ekonomska
literatura je krcata podacima da je siromastvo izraZenije na
Jugu nego Severu. Sustinski siromastvo je regionalizovano a
glavne odrednice su Sever i Jug. Analiza siromaStva je u
proslosti bila gotovo nezapaZena. Nas ¢e zadatak biti da ih
uc¢inimo vidljivim i pokuSa¢emo da odrednicu "trajno"
dovedemo u pitanje. Nas rad bi bio nepotpun bez objasnjenja
i ¢injeni¢nog dokumentovanja procesa uticaja siromastva na
politiku i obrnuto. Uostalom siromastvo i nejednakost su
posledice nepristupacnosti resursima. U tom kontekstu i
obrazovanja. Mi ¢emo rasvetliti i taj problem, odnosno naéine

kako bogati ljudi prenose svoj povlasceni polozaj i na svoju
decu.Pri razmatranju nejednakosti neéemo zaobi¢i ni
zdravstvenu nejednakost koja se ogleda u gotovo neodrzivim
razlikama. U tom kontekstu objasni¢emo poglede DZozefa
Stiglica na "fenomen Piketi" koji je dao svoj doprinos da se
fenomen nejednakosti sagleda kao stalnorastuéi sa odredenim
prakti¢nim preporukama koje cemo objasniti. Bez iskustva
kolonijalizma nije moguce do kraja razumeti ni siromastvo a
jo§ manje nejednakost kao takvu. Literatura za ovakav rad
danas je svima pristupa¢na, $§to nam je omoguéilo da
objedinimo zapazanja u razliitim disciplinama, naravno
onoliko koliko smo upuceni u njih.

2. KAKO SMANJITI NEJEDNAKOST?

Danas je sve viSe u opticaju termin socijalna pravda.
Zivimo u dru$tvu koje smatra da kljuéni znaGaj za svaki
napredak leZi u fenomenu trZista. Napisane su brojne knjige o
njegovom  koriS¢enju za prevladavanje nejednakosti.
Medutim, ve¢ smo rekli da umanjivanje nejednakosti
neminovno podrazumeva preraspodelu kako se ne bi preslo na
statian oblik ¢uvanja steCenih bogatstava. [1] Sa druge strane,
globalna nejednakost-dohodovna nejednakost gradana sveta-
moze se formalno tretirati kao zbir svih unutradnjih
nejednakosti kojoj se dodaje zbir svih razlika u proseénim
dohocima izmedu razli¢itih zemalja. Prva komponenta se
odnosi na nejednakost dohotka izmedu bogatih I siromasnih.

Da bismo objasnili danasnji rast nejednakosti I razlicite
nivoe iste u proSlosti, u periodu pre industrijske revolucije,
Branko Milanovi¢ Amerikanac srpskog porekla je naveo
hipotezu koju je 50-tih godina formulisao ekonomista |
nobelovac Sajmon Kuznjec u kojoj se kaze: sa rastom
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prosecnih primanja nejednakost prvo raste a potom opada $to
daje krivu u obliku obrnutog slova U kada se kretanje nivoa
nejednakosti prikaze u odnosu na dohodak. Kuznjecova
hipoteza se danas dovodi u pitanje jer ne moZe objasniti jednu
novu pojavu u Americi | drugim bogatim zemljama: naime,
dohodovna nejednakost koja je velikim delom dvadesetog
veka opadala od nedavno ponovo raste. To je teSko uskladiti sa
Kuznjecovom hipotezom u obliku kom je izvorno
formulisana: rast nejednakosti u bogatom svetu jednostavno
nije smeo da se dogodi. [2] Medutim, ispostavilo se da
Nordijske zemlje imaju najnizu stopu siromastva u okviru EU
15, a mediteranske najvisu. Gotovo ista situacija je kada je re¢
o siromastvu dece( mereno pojedincima). Ono je u 2004.
godini iznosilo manje od 4% u Svedskoj, Danskoj, Finskoj,
Gr¢koj 20%, Madarskoj 22%. [3] Problem je o¢igledno sloZen
jer je savremenost bremenita kontrapunktovima koji se ¢esto
iskljuéuju. Tome je posebno doprinela Amerika svojim
Stampanjem dolara I stalnim proizvodenjem ratova kako bi
sebi obezbedila prihod od prodavanja oruzja. Svemu tome je
doprinosila politika dodvorivanja malih zemalja velikim,
posebno Americi. Sto se ti¢e siromastva I njegove analize, toga
je u proslosti bilo veoma malo. Danas se doslo do zakljucka
razliitim metodama istrazivanja da siroma$tva ima mnogo
viSe nego Sto se mislilo pa | u najrazvijenijim zemljama. Svako
od nas poznaje unutradnje nejednakosti koje se menjaju u
skladu sa naSim unutrasnjim stanjem. Drugim re¢ima: neka
vrsta raslojenosti naSe subjektivnosti dijalekticki I konfliktno
koegzistira sa drustvom 1i/ili prirodnim raslojavanjem ¢iji smo
subjekti mi sami. [4] Sa druge strane, institucionalno
raslojavanje je samo logi¢na konsekvenca, ili jo§ gore, prosta
realizacija prirodnog raslojavanja. Ovakvoj teoriji nedostaje
svaka empirijska osnova jer desniCarski orjentisani autori
poput francuskog filozofa | publiciste Alena De Benoje
ocigledno imaju polaziste koje je zasnovano na tvrdnji da
postoji jedna prirodna | jedna istitucionalna nejednakost, I
onda se konstruise teorija kojoj nedostaje svaka empirijska
osnova. [5] O¢igledno je da I u nauci ima kontradiktornosti
koje smo ve¢ pomenuli. Sve nesolidnosti koje opisujemo
otezavaju moguénost uspeSne borbe protiv nejednakosti.
Ogroman je jaz u raspodeli dohotka u danasSnjem svetu. Ne
smemo zaboraviti da sa pojavom Fordsove liste milijardera
dolazi do zna¢ajnog metodoloskog odstupanja umesto da se
ispituje dohodak ili potrodnja 5to su promenjiljive toka koje se
prate na godiSnjem nivou. Kao Sto smo dosad radili, sada
posmatramo bogatsvo, promenjljivu(merenu u odredenom
trenutku) koja je rezultat akumulacije Stednje, prinosa od
investicija | nasledstva tokom godina. Mi nemamo za cilj punu
jednakost ve¢ samo onu koja pogoduje privrednom rastu.
Ekstremna nejednakost otezava privredni rast, dovodi do
nestabilnosti I podrivanja politickog sistema. Sto se tice
ekonomskih argumenata oni su naje$Ce zasnovani na
nacinima pomocu kojih se podsti¢e rast. Zvuci paradoksalno
ali bogati manje tro3e od siromasnih. Naprosto siromasnih je
daleko vise. Monetarne vlasti ponekad pribegavaju razli¢itim
merama kako bi neutralisali posledice nejednakosti, ¢esto I
sami doprinose negativnim pojavama poput kreditnih
mehurova I sli¢no. Zato se | kaze da nejednakost | ekonomska
nestabilnost idu ruku pod ruku. Nejednakost se javlja | kao
posledica ispoljavanja monopolske moc¢i. Tada nema
ekonomske utakmice, 3to znatno umanjuje ekonomsku
efikasnost. Nejednakost smanjuje razvoj jer veliki broj
pojedinaca nije u moguénosti da ostvari svoje potencijale.
[5]Sta god da pisemo na temu bogatih | siromasnih ne mogu

se izbe¢i drustveni I politicki argumenti. Prvo, jaz izmedu
bogatih | siromadnih ne nastaje samo kao posledica
ekonomskih sila ve¢ I kao rezultat izbora javnih politika. Tu
spada oporezivanje, novac koji se ulaze u zdravstvo,
obrazovanje | u sustini nivo minimalne zarade. U savremenim
zbivanjima predstavnici javnih politika viSe zaziru od bogatih
nego od siromaSnih iako su oni brojniji. Ekstremna
nejednakost neminovno vremenom dovodi do naruSavanja ne
samo ekonomske ve¢ I drustvene I politicke stabilnosti. Ba$
kao Sto se rasprave o siromaStvu | smanjenju siromastva
usredsreduju na prihod, ka mnogim drugim dimenzijama
deprivacije-uklju¢ujuéi zdravlje I Zivotnu sredinu-isto tako su
se razvile I u slu¢aju nejednakosti. [6] Nejednakost na primer
prihoda povezuje se sa ekonomskom mobilno§éu, manjim
moguénostima medu generacijama, ¢injenica da su oni rodeni
na dnu ekonomske piramide, osudeni na to da nikad ne ostvare
svoje potencijale u¢vr§¢uje povezanost izmedu nejednakosti I
sporijeg dugoro¢nog privrednog rasta.[6]

3. TOMPIKETI KAPITALIZAM U 21. VEKU

Piketi je prikupio ogroman broj podataka koji dokazuju
ono §to je njegovu knjigu uéinilo intrigantnom. Ona je to [ za
nas jer je nejednakost ostavila istorijski kontekst. Medutim
period nakon Drugog svetskog rata bio je izuzetak to je jedini
period kada su prihodi svih grupa u Americi rasli ali su zarade
onih na dnu rasle vide nego onih na vrhu. DrZava se razvijala
ujednaceno, I to brze nego u bilo kom drugom periodu. Piketi
je pokazao da je to najéesée vazilo I za druge drzave. Sto je jo§
vaznije, pokazao je da je to neuobicajeno u istoriji[8]. Rec je u
stvari 0 novom kapitalizmu srednje klase. Ekonomisti su po
Stiglicu pogresno protumacili deSavanja nakon Drugog
svetskog rata. Nobelovac Sajmon Kuznec koji je pokazao da
nakon pocetnog perioda rasta raste I nejednakost. Drugim
re¢ima, on je mozda malo ishitreno zaklucio da kapitalizam
karakteriSe visok stepen nejednakosti. Svet istrazivaca je
posebno uzbudila tvrdnja da bogatstvo kapitalista dok su se
bavili reinvestiranjem raste po stopi kamate. Mislilo se da ¢e
kamatna stopa kada je veca od stope privrednog rasta uvecati
njihov kapital u beskraj. Kako vreme prolazi shvatamo znacaj
Piketijeve knjige sa jednim relativno pesimisti¢kim
zakljuCkom da globalni porez kakav su kapitalisti poceli da
propisuju sve vise biva neostvarljiv. Cini se da je I sam Dzozef
Stiglic konstatuje novu realnost tvrdnjom da ¢e se privreda na
kraju pomeriti ka neravnoteZi u nejednakosti bogatstva |
prihoda gde se nejednakost niti povecava  niti
smanjuje.[8]Stiglic tada nije pretpostavio da ¢e se ratovi
umnoZavati kao na filmskoj traci a da ¢e na primer rat u
Ukrajini biti noéna mora I za one koji zaraduju na ratovima.
Stiglic nam je na pravi nacin otkrio Piketija I to se moze u Cetiri
koraka objasniti: prvi je bogatstvo (ili kapital) uvecava se brze
od zarada | ponude radne snage, drugi korak prema kome stopa
prinosa na kapital ne pada, treéi-kad bi zakon opadajucih
prinosa funkcionisao dok se kapital povecava u odnosu na
ponudu radne snage kamatna stopa bi padala, Cetvrti prema
kome stopa prinosa na kapital ne pada | nema razoga da
verujemo da ¢e padati u buduénosti [10].

4. NEJEDNAKOST: POLITICKI I DRUSTVENI
ARGUMENTI

Izmedu bogatih I siromasnih kroz citavu istoriju planete
postojao je gotovo nepremostiv jaz. Kroz vreme mnoge su se
stvari menjale ali je jedna ostala, da je tesko iza¢i iz
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siromastva. Ve¢ sama ta ¢injenica nagovestava da u razli¢itim
zemljama su razli¢ite ekonomske okolnosti. Da bismo dosli do
efikasnih mera moramo da se upoznamo sa okolnostima koje
dovode do siromastva I onim koje omoguéuju ljudima da iz
njega izadju. Na primer, u uslovima tranzicije trziSte rada,
brojni ¢inioci uti€u na sposobnost pojedinaca I domacinstava
da to sre¢no prebrode. Na primer jedna analiza koja je izvrSena
u zemljama EU 15 pokazala je da ljudi izmedu 55 I 64 godine
starosti savladuju zivotne krize lakSe od ostalih starosnih
grupa-uglavnom zato $to imaju usStedena sredstva I $to sui m
deca dovoljno odrasla da napuste roditeljski dom[11]. Svaka
analiza tezi $to ta¢nijem rezultatu, medutim, mnogo je floskula
o0 druStvenom odbacivanju. To je I razlog Sto ga treba precizno
odrediti.Tako ekstremne nejednakosti ne podrivaju samo
ekonomsku moé¢ ve¢ i celokupnu  drustvenu
atmosferu(politicku stabilnost itd.). Svejedno ne moze se
govoriti 0 uzro¢no-posledi¢nom odnosu izmedu ekonomske I
drustvene stabilnosti. Medutim, postoje bitne veze izmedu
nasilja | "horizontalnih nejednakosti” koje traZze vezu ili kako
to kaze Stiglic stratifikaciju s rastom, etnicitetom, religijom ili
regijom. U sustini to je konflikt koji je Cesto nepomirljiv sa
velikim potencijalom destabilizacije. Stiglic se oslonio na 123
nacionalna istraZivanja iz 61 zemlje u razvoju. Kako bi
dokazao | dokumentovao posledice nejednakosti u imovini
izmedu etnickih grupa. Tako mera horizontalne nejednakosti
imovine izmedu etni¢kih grupa se povecava dok ostale
varijable ostaju na svojim srednjim vrednostima. Svejedno,
verovatnoca sukoba se dvostruko povecava. NesSto slicno se
dogada sa razlikama u prihodima izmedu religijskih grupa. Oni
se povecavaju sa 2,9% na 7,2%, Sto znadi viSe nego
dvostruko[12]. Nakon hladnog rata izvrSeno je istraZivanje gde
je ukupna suma ckonomske proizvodnje u odredenom
etnickom naselju podeljena sa veli¢inom populacije kako bi
dosli do mere ekonomske aktivnosti po glavi stanovnika, koja
je karateristi¢na za tu ekonomsku grupu. Zakljucak je bio
pesimisti¢an jer I siroma$ni I bogati su spremni da dozive
gradanski rat. Pokazalo se da za tako neSto faktori nisu samo
etnografski razlozi. Re¢ je o ekstremnim grupama I medu
bogatima I medu siromasnima.

5. ZAKLJUCAK

Mi smo u naSem radu istraZivali fenomen nejednakosti koji
je danas aktuelan. Bogati su oduvek Zeleli da ocuvaju i
umnoze svoje bogatsvo a siromasni da izadu iz nezavidne
situacije. Medutim, I nejednakost i siromastvo podrazumeva
preraspodelu. Bavili smo se i dometima Kuznjecove hipoteze
koja izvorno formulisana dokazuje da rast
nejednakosti(ekstremne) nije smeo da se dogodi. Ta tvrdnja
jednostavno nije ta¢na, §to smo dokumentovali primerima iz
razli¢itih zemalja. Oni koji su pokuSali da odbrane ekstremnu
nejednakost nisu bili u pravu, naroCito tvrde¢i da je
nejednakost pre svega institucionalno raslojavanje. O¢igledno
da je ova tvrdnja bez empirijske osnove. Umesto objavljivanja
Forbs-ove liste koja ne doprinosi smanjenju nejednakosti bilo
je potrebno baviti se raspodelom dohotka. Ekstremna
nejednakost oteZzava privredni rast, dovodi do nestabilnosti |
podriva politi¢ki sistem. Jedini period kada su prihodi svih
grupa, na primer, u Americi rasli s tim to su zarade onih na
dnu rasle vise nego onih na vrhu. Re¢ je bilo o novom
kapitalizmu srednje klase. Medutim vrlo brzo su istrazivaci bili
razuvereni jer je nejednakost postajala sve veca. Oni koji su se
nadali da ¢e se stvari uravnoteziti ispustili sui z vida da ratovi

nikada nece prestati a alavost kapitalista se nikada nece zasititi.
Ukazali smo i na nejednakost preko politickih 1 drustvenih
agrumenata | u okviru toga blize objasnili horizontalnu
nejednakost. Pri tome smo istakli u prvi plan problema nasilja
i potrazili vezu sa horizontalnom nejednakosc¢u. Ocigledno je
da su veliki potencijali destabilizacije. Stiglic se oslonio na
123 nacionalna istrazivanja iz 61 zemlje u razvoju,
dokumentujuéi posledice nejednakosti u imovini izmedu
etni¢kih grupa. Sto se ti¢e razlika u prihodima izmedu
navedenih grupa oni se ipak povecavaju sa 2,9% na 7,2%.
Medutim, nisu potencijali za rat samo etnicke prirode ve¢ je
sve u ekstremnim grupama u svim kategorijama stanovniStva
pa I kod najbogatijih. Sto se ti¢e jaza izmedu bogatih I
siroma$nih, on vremenom biva sve veéi. Isti ne nastaje kao
posledica samo ekonomskih dogadanja ve¢ su drustveni I
politicki argumenti podjednako zanimljivi za istrazivanje. U
svemu tome I sam izbor javnih politika je ¢esto krucijalan za
povecanje nejednakosti. Tu spada oporezivanje, zatim novac
koji se ulaZze u sport, zdravstvo, obrazovanje ali | nivo
minimalne zarade. Ekstremna nejednakost ne naru$ava samo
ekonomsku stabilnost ve¢ I drustvenu I politicku. Danas se
postavlja pitanje kako uposliti radnu snagu?
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Sadrzaj - U ovom radu se razmatra primena kognitivno-vizuelnog pristupa nastavi i ucenju ma-
tematicke analize, sa posebnim akcentom na sadrZaje koji se odnose na granicne vrednosti i
njihove primene na ispitivanje neprekidnosti funkcije njenih asimptota. U fokusu ovog pristupa je
afirmacija visestrukih reprezentacija, matematicke vizuelizacije i konceptualnih znanja u procesu
ucenja. Okosnicu rada cini detaljan prikaz zadataka sa grafickim sadrzajima i/ili zahtevima. Pri-
kazane su metodicke mogucnosti ovih zadataka u kreiranju multireprezentativnog okruzenja za
ucenje.

Kljuéne redi: Kognitivno-vizuelni pristup. Visestruke reprezentacije. Grani¢ne vrednosti funkcije.

Abstract - In this paper, the application of the cognitive-visual approach on the teaching and
learning of the mathematical analysis is considered, with a special emphasis on the contents relat-
ed to functions’ limits and their applications on the functions’ continuity and its asymptotes. The
focus of this approach is the affirmation of multiple representations, mathematical visualization
and conceptual knowledge in the learning process. The outline of this paper gives a detailed
presentation of problems with the graphical contents and/or requirements. The methodical possi-
bilities of these problems in creating a multi-representative learning environment are also pre-

sented.

Key words: Cognitive-visual approach. Multiple representations. Functions’ limits.

1. UvOoD

Pojam funkcije je jedan od osnovnih pojmova u
matematici, prozima gotovo sve njene oblasti, ima izuzetno
Sirok spektar primene u tehnickim i prirodnim naukama, kao i
u opisivanju i objasnjavanju problema i fenomena iz realnog
okruzenja. Graficko prikazivanje funkcija, interpretacija
grafika i njihova primena u reSavanju problema predstavljaju
specificne izazove u nastavi matematike. Opste je prihvaceno
stanovi§te da je vizuelizacija matematickih koncepata i
procesa vazan aspekt matematike, matematickog misljenja,
razumevanja i rezonovanja [1].

Medu istraziva¢ima matematickog obrazovanja, vlada sve
vece interesovanje za viSestruke reprezentacije i matemati¢ku

vizuelizaciju. Kognitivno-vizuelni pristup je savremena
didakti¢ko-metodicka koncepcija koja promovise
vizuelizaciju procesa ucenja u multireprezentativnom

okruZenju. U kognitivno-vizuelnom pristupu posebno dolaze
do izrazaja konstruktivna i kognitivna uloga vizuelizacije i
time realizacija didaktickog principa ociglednosti dobija
fundamentalno novo resenje.

Uvodenjem vizuelnih pristupa u nastavu matematike,
uCenicima se pruza moguénost da sticu celovita i
funkcionalna znanja. Upotreba vizuelnih reprezentacija treba

da bude osmisljena i dobro odmerena, kako ne bi odvela u
drugu krajnost.  Vizuelizacija dobija svoj pravi, sustinski
smisao samo ako se vizuelne reprezentacije povezu sa
algebarskim, numerickim i verbalnim reprezentacijama.

Za potrebe ovog rada je osmiSljen i kreiran set
problemskih zadataka sa grafickim sadrzajima i/ili zahtevima
iz oblasti grani¢nih vrednosti funkcija.

U prvom odeljku rada su data uvodna razmatranja. Drugi
odeljak rada daje pregled teorijskih osnova kognitivno-
vizuelnog pristupa. U treem odeljku su navedeni primeri
zadataka sa grafickim sadrzajima i/ili zahtevima iz oblasti
grani¢nih vrednosti funkcija. Uz prikazane zadatke detaljno
su navedeni metodicki aspekti njihove primene u nastavnoj
praksi. Cetvrti odeljak je zaklju¢ak rada.

2. KOGNITIVNO-VIZUELNI PRISTUP U OBRADI
GRANICNIH VREDNOSTI FUNKCIJA

Akcenat na formiranju i razvoju konceptualnih znanja
putem kognitivne grafike predstavlja osnovni princip na
kojem je zasnovan kognitivno-vizuelni pristup. Ovaj pristup
koristi graficke reprezentacije kako bi apstraktni koncepti
matematicke analize dobili vizuelno tumacenje i kako bi se
priblizili  ucenicima/studentima  putem  perceptivnih
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aktivnosti.  Sticanje  konceptualnih ~ znanja  pocinje
istrazivanjem grafickih reprezentacija koncepata ili problema.
Nakon toga se konceptualna znanja proSiruju tako Sto se
grade referentne veze izmedu grafickih i drugih
reprezentacija, posebno algebarskih.

Uloga vizuelizacije u reSavanju matematic¢kih problema je
veoma znacajna. Vizuelne reprezentacije predstavljaju
kombinaciju konkretnih i apstraktnih elemenata matematicke
strukture problema. Zbog toga one mogu premostiti jaz
izmedu konkretne i apstraktne strane problema i mogu
olaksati kako matematizaciju tako i konkretizaciju problema.
Vizuelne reprezentacije prikazuju informacije ocigledno i
mogu sluZiti za otkrivanje strukture problema i postavljanje
temelja za njegovo redenje [2].

Analiza zbirki zadataka iz matematike u kojima se nalaze
sadrZaji vezani za grani¢ne vrednosti funkcija pokazuje da su
algebarski problemi vecinski zastupljeni, dok se graficki
pojavljuju vrlo retko, ili nikada. Da bi nastava i u¢enje ovih
sadrzaja imalo pozitivne efekte, neophodno je integrisati i
zadatke sa grafickim sadrzajima i/ili zahtevima u
tradicionalne sadrzaje kako bi se omoguéilo povezivanje
koncepata u funkcionalnu i smislenu celinu kroz graficke i
algebarske reprezentacije [3]. Na taj nacin bi se uspostavili
prelasci izmedu koncepata i/ili reprezentacija koji nisu
zastupljeni u tradicionalnoj nastavi matematike.

U narednom poglavlju je dat pregled zadataka sa
grafickim sadrzajima i/ili zahtevima koji se mogu primeniti
pri obradi i uvezbavanju grani¢nih vrednosti funkcija [4].

3. PRIMERI ZADATAKA SA GRAFICKIM
SADRZAJIMA | / ILI ZAHTEVIMA

Primeri zadataka sa grafickim sadrzajima i/ili zahtevima
su navedeni u nastavku. Prikazana su cetiri zadatka. Prvi
zadatak se odnosi na pojam grani¢ne vrednosti funkcije, pri
¢emu je data graficka reprezentacija funkcije. U drugom
zadatku, na osnovu grafickih reprezentacija odreduju se
graniéne vrednosti i primenjuju se svojstva operacija sa
grani¢nim vrednostima. Tre¢i zadatak je naveden kao primer
u kome se pomoéu vizuelno-grafickih sadrZaja zadaju
problemi iz oblasti neprekidnosti funkcija. Cetvrti zadatak je
primer zadatka sa grafickim zahtevima koji se odnose na
osobine funkcije ukljuéujuéi i asimptote grafika, kao jednu od
primena grani¢nih vrednosti funkcije.

Zadatak 1. Naslici 1 je prikazan grafik funkcije f .

—

Slika 1.

Na osnovu datog grafika odrediti:
. - . 2) lim f(x) i lim f(x);
D lim £00 1 Jim 7 (x); °

3) lim f(x) i lim f(x);

X—3— X—3+

aylim f(x) i f(-4);

x—>—4

5)><|Lr[‘2f(x) i f(-2); 6) LILTgf(x) i £(0);

7) Ixiggf(x) i £(6);

Graficka reprezentacija je data u ovom zadatku kako bi se
obuhvatili slede¢i pojmovi: grani¢na vrednost funkcije u
tacki, leva i desna grani¢na vrednost, granicne vrednosti
funkcije u beskonacnosti, beskonacne grani¢ne vrednosti
funkcije u tacki i beskonacne grani¢ne vrednosti funkcije u
beskonacnosti. Takode je dat i slucaj kada funkcija nije
definisana u tacki, a ima grani¢nu vrednost (tacka x=-4),
kao i slu¢aj kada je funkcija definisana u tacki, a nema
grani¢nu vrednost u toj tacki (tatke x=-2, x=01i x=3).

8) XILrEOf(x) i lim f(x).

X—>+0

Zadatak 2. Na slici 2 dati su grafici funkcija f i g.

h

Na osnovu datih grafika odrediti:

1) lim(f (x)+g(x)): 2) lim (f (x)-g(x));

i 9(%). 4) lim (fog)(x);
DI
5) lim (fog)(x); 6) lim(g > f)(x).

Za izraunavanje trazenih limesa potrebno je sa grafika
oditati grani¢ne vrednosti funkcija f i g u nekim tackama.

U prvom primeru, na osnovu datih grafika zakljucuje se
da je Iirrllg(x)=2, a kako je Iinﬂ f(x)= Iinl1 (x) =3sledi

da je IirTll f (X) =3. Na osnovu pravila za grani¢nu vrednost
zbira funkcija dobija se:
lem(f (X)+g(x))= lim f (x)+IX|_r)Tl19(x):3+2:5.
Sli¢an postupak se sprovodi za reSavanje drugog i treceg
primera.

U &etvrtom primeru je potrebno odrediti graniénu vred-
nost slozene funkcije. Oznagimo sa y = g(x). Sa grafika se

o¢itava da kada x > —1-,tada y=g(x)—> -2+, paje
lim ( f °g)(x):xﬂrﬂ, f(g(x))= yﬂq& f(y)=1.

X— —1-

Analogno se reSavaju primeri5i 6.
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Zadatak 3. Na slici 3 je prikazan grafik funkcije f . Na
osnovu grafika odrediti tacke prekida funkcije.

¥

J

Slika 3.

U ovom zadatku se na osnovu grafika odreduje domen
funkcije f, D=(-7,-4)uU(-4,5]. Otigledno je da su
tacke koje pripadaju domenu, a u kojima funkcija ima prekid:
x=-2, x=0 i x=3. Posto funkcija nije definisana za
X =—4, u toj tacki se ne ispituje neprekidnost.

Zadatak 4. Skiciraj grafik funkcije f koja ispunjava
sledece uslove:
- domen funkcije je skup D = (-0, 1) U(L, +=);
- funkcija je neparna;
- x=2 i x=4 sunule funkcije;
- prava x=1 je desna vertikalna asimptota, takva da
je !Lrﬂ f(x)=+0;

- prava y =2 je desna horizontalna asimptota.

Ovo je zadatak sa grafickim zahtevima, odnosno na oS-
novu datih algebarskih svojstava funkcije potrebno je
formirati grafi¢ku reprezentaciju. Funkcija f je neparna, pa

je njen grafik centralno simetrican u odnosu na koordinatni
pocetak. Ako se nacrta deo grafika na intervalu (1, + oo) , tada
se deo grafika na intervalu (—oo, —1) dobija centralno sime-

triénim preslikavanjem u odnosu na koordinatni pocetak. Na
taj nadin se dobija grafik funkcije f na celom domenu. Jed-

no od mogucih resenja prikazano je na slici 4.

4. ZAKLJUCAK

Glavni cilj kognitivno-vizuelne koncepcije je stvaranje
didakticko-metodickih preduslova za kontinurani razvoj
ucenika/studenata u domenu sticanja funkcionalnih znanja i
grafickog razumevanja sadrzaja matemati¢ke analize. Jedan
od nacina da se to postigne je primena posebno osmisljenih
kognitivno-vizuelnih materijala koji afirmi$u graficke re-
prezentacije grani¢nih vrednosti funkcija, kako je i pred-
loZeno u ovom radu.
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Sadrzaj - U ovom radu prouceni su zakoni obrnutog redosleda slabog grupnog inverza u prstenima
sa zakonom x-skrativosti. Date su neke karakterizacije koje, pod odredenim uslovima, obezbeduju
da vaZe zakoni obrnutog redosleda slabog grupog inverza.

Kljuéne reci: Slabi grupni inverz. Grupni inverz. Drazinov inverz. Zakon obrnutog redosleda.

Abstract - In this paper, laws of reverse order for weak group inverse in proper *-rings have been
investigated. Certain characterizations have been provided which, under specific conditions, ensure
the validity of laws of reverse order for weak group inverses.

Key words: Weak group inverse. Group inverse. Drazin inverse. Reverse order law.

1. uvOoD

Neka je R prsten sa jedinicom i involucijom. Involucija
a—a* u prstenu R je anti-izomorfizam drugog stepena,
odnosno, (a+b)"=a*+b" (ab)" =b*a*,(a")" =a, za
svako a, b € R. Skup svih prirodnih brojeva oznacen je sa N.

Neka je a € R. Ukoliko postoji x € R i k € N tako da je

xa = a* xax = x,xa = ax, (1)

x je tada Drazinov inverz elementa a. Drazinov inverz ele-
menta a Drazin [4] je uveo 1958. godine kao pseudoinverz u
asocijativne prstene i semigrupe. Ukoliko postoji, Drazinov in-
verz elementa a je jedistven i oznagen je sa aP.

Ako je k najmanji prirodan broj za koji vaZze prethodne
jednakosti, tada je k Drazinov indeks elementa a, u oznaci
ind{a} = k. Kadaje k = 1, Drazinov inverz elementa a je
grupni inverz tog elementa, u oznaci a*.

Neka je a € R. Ukoliko postoji x € R i k € N tako da

k+

xak*tl = a¥, ax? = x, (ax)* = ax, )

tada x nazivamo pseudo jezgarnim inverzom elementa a.
Godine 2014. u [10] uveden je jezgarni-EP inverz kom-
pleksnih matrica, koji je zatim uopSten [6] i dat u prstenu sa
involuciom gde je okarakterisan pomocu prethodno navedene

tri jednacine.

Ukoliko postoji x koje zadovoljava poslednji niz
jednakosti, jednistveno je i oznaceno sa a®.

Najmanji prirodan broj k koji zadovoljava prethodne
jednakosti jeste pseudo jezgarni indeks elementa a.

Podsetimo se da prsten R sa involucijom nazivamo
prstenom sa zakonom =-skrativosti ukoliko iz a*a = 0 sledi
a = 0, zaproizvoljno a € R.

U [20], definicija slabog grupnog inverza proSirena je na
prstene sa zakonom =-skrativosti. Njegova karakterizacija data
je pomocu tri jednacine, date u nastavku.

Neka je a € R. Ukoliko postoji x€ R i k € N tako da vazi
xak*tt = a¥ ax? = x,(a®)*a?x = (a®)*a, (3)

tada element x nazivamo slabim grupnim inverzom elementa
a. Ako takvo x postoji, onda je jedinstveno i oznaceno sa a®.

Najmanji prirodan broj k takav da vaZi prethodni niz
jednacina je slabi grupni indeks elementa a. U sluéaju kada je
k = 1, slabi grupni inverz jednak je grupnom inverzu.

Pokazano je da je slabi grupni indeks elementa a jednak
njegovom Drazinovom indeksu [21, 23].

Podsetimo se da, ako vaZzi axa = a, x je unutradnji inverz
(ili 1-inverz) elementa a, dok, ako vazi xax = x, tada je x
spoljasnji (ili 2-inverz) elementa a.

Skupovi svih invertibilnih, svih Drazin invertibilnih i svih
slabo grupno invertibilnih elemenata iz R oznaceni su, respek-
tivno, simbolima R%, RP i RY.

Neka su a,b € R™. Dobro je poznat zakon obrnutog re-
dosleda, odnosno, (ab)™! = b~tal. U opstem slugaju, za-
koni obrnutog redosleda ne moraju vaziti za uopstene inverze.
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Znamo da je grupni inverz specijalni slucaj slabog grupnog
inverza. Razmatracemo zakone obrnutog redosleda za slabi
grupni inverz.

Rad je organizovan na sledeci nacin, u drugoj sekciji date
su osnovne leme, dok su u trecoj sekciji razmatrani potrebni i
dovoljni uslovi da zakon obrnutog redosleda slabog grupnog
inverza vazi.

2. OSNOVNI POJMOVI

Prsten sa zakonom =-skrativosti bi¢e oznacen sa R u
nastavku ovog rada. Pisatemo aR ={ax|x €R} i Ra =
{xa|x€R}. Skup a°= {x € R|ax = 0} predstavlja
desni anulator elementa a, dok je levi anulator elementa a
definisan kao °a = {x € R | xa = 0}.

Neophodne leme za dalji rad date su u nastavku ove
sekcije.

Definicijal. [8] Element a € R je levo =-skrativ ukoliko iz
a‘ax = a*ayslediax = ay.

Element a € R je desno =*-skrativ ukoliko iz xaa™ = yaa”
sledi xa = ya.

KaZemo da je element a € R *-skrativ ukoliko je i levo i desno
x-skrativ. Stavise, R je odgovarajuci =-prsten ako i samo ako
je svaki njegov element *-skrativ.

Lemal. [6] Neka je a € R. Ukoliko postoji x € R tako da je
(1) xa**t = a*, (2)ax? = x, 4)

gde je k neki prirodan broj, tada vaZi
() ax = a™x™ za proizvoljnom € N;
(i) xax = x;
(iii) axa™ = a™ za svakom = k;
(iv) postoji aP, a® = x**1akiind(a) < k.

Lema2. [4] Neka su a,x,y € R. Ako postoji m € N tako da

jea™ = xa™*! = a™*ly tadajea € RP.

Lema3. [5] Neka su a;, a, € RP i x € R. Ako va’Zi a;x =
xa,, tada je a?x = xdb.

Lema4. [20] Neka je a € R¥ takvodavaziab = baia’h =
ba*, tada je a®b = ba®.

Lemab. [20] Neka su a,b € R® tako da vazi ab = ba i
a'b = ba*, tada je ab € RY tako da vari (ab)@z
a®p®¥ = p¥q®,

Lema6. [21] Ukoliko je svaki idempotentni element iz R levo
x-skrativ i a € RP, tada a ima slabi grupni inverz ako i samo
ako postoji x € R tako da vazi (a®)*a = (aP)*alx.

Lema7. [15] Neka su a, b € R. Tada vaZi:

(i) ako aR S bR, onda °b € “a;

(ii) ako Ra € Rb, onda b° < a°.

3. ZAKONI OBRNUTOG REDOSLEDA

U ovoj sekciji prikazani su potrebni i dovoljni uslovi koji
obezbeduju da zakoni obrnutog redosleda za slabi grupni in-
verz postoje.

Tvrdenjel. [19] Neka su a,b,ab € R®. Tada su sledeca
tvrdenja ekvivalentna:

() (ab)¥ = b®a";

(i) @h)¥a = b®a%q i (ab)?® = b®b(ab)¥;

(iii) b(ab)® = bb®a® i (ab)® = b®b(ab)®.

Dokaz. Dokaz je analogan dokazu Teoreme 3.9 u [7]. m

U narednoj teoremi, date su ekvivalentne karakterizacije
zakona obrnutog redosleda za slabi grupni inverz.
Posmatrajmo najpre sledecu lemu.

Lemas8. [19] Nekaje b € Ria € RY tako davazi aba = a?b
i aba® = a*ab. Tada je ab € R® ako i samo ako je a%ab €
R®. Uovom slucaju, vaze sledeca tvrdenja:

Q) (a@ab)@ = (ab)¥a = a(ab)¥;

(i) (ah)? = (a¥ab)Pa® = a®(a®ab)?.

Teoremal. [19] Neka su a,b € R® tako da je aba = a?b i
aba* = a*ab$. tada su sledeca tvrdenja ekvivalentna:

(i) (@) =b¥a™;

(i) (a@ab)@ =b¥q%q.

Dualno, vaze i slede¢i rezultati.

Lema9. [19] Neka sua € R i b € R? tako da je bab = ab?
i abb* = b*ab. Tada je ab € RY ako i samo ako je abb® €
R®. U ovom slucaju vaze sledeca tvrdenja:

(i) (abb™)® = b(ab)® = (ab)¥b;

(i) (ab)® = b®(abb®)® = (abb®)®p®,

Posledical. Neka su a, b € RY. Ukoliko je a®ab? = ba%®ab
i a®abb* = b*a®ab, tada su sledeca tvrdenja ekvivalentna:
(i) (a®abb®)® = p(a®ab)® = (a®ab)¥b;

(ii) (a®ab)” = b9(a®abb®)” = (a®abb®)" .

Dokaz.

Na osnovu Leme9, zakljucujemo da je a®ab € RY ako i
samo ako je a®abb® € R®, a zamenom elementa a sa a®a
u istoj Lemi, trivijalno sledi (i) < (ii).m

Slicno Posledicil, a na osnovu Leme8, zamenom elementa
b elementom bb®, dokazan je i sledeci rezultat.

Posledica2. Neka su a, b € RY. Ukoliko je abb®a = a2bb®
i a*abb® = abb@a*, tada su sledeca tvrdenja ekvivalentna:

(i (a@abb@)@ = (abb@)@a = a(abb@)@;
(i) (abb@)@ = a@(a@abb@)@ = (a@abb@)@a@.

Na osnovu prethodno navedenog, u nastavku je pred-
stavljen jo$ jedan zanimljiv rezultat.
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Tvrdenje2. Neka su a, b, a®ab € RY. Ukoliko element a%a
komutira sa elementom b i b* i vaii (a@ab)@ =

b@(a@abb@)@, tada vaZi i jednakost:
@®ab)* (a®ab)’b®(a®abb®)” =
(a¥ab)*a®ab?(a®ab)®. (5)

Dokaz.
Kako je a®ab = ba%a, to jei a®ab® = p¥q¥q.

Dalje, kako elementi a®aib komutiraju, sledi naredni niz
jednakosti:

@®ab)* (a®ab)’b®(a®abb®)” =
(a@ab)*a@aba@abb@(a@abb@)@ =
(a@ab)*ba@aa@ab (a@ab)@ =
(a®ab)*ba®ab(a®ab)® = (a¥ab)*a®ab?(a®ab)?,
¢ime je dokazano (5). m
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UTVRDPIVANJE ALTERNATIVNIH KONCEPCIJA STUDENATA KAO VAZNA
ETAPA U PROCESU IZUCAVANJA FIZICKIH POJAVA; BESTEZINSKO STANJE I

SLOBODAN PAD

ESTABLISHING ALTERNATIVE STUDENT CONCEPTS AS AN IMPORTANT

STAGE IN THE STUDY OF PHYSICAL PHENOMENA; WEIGTLESSNESS AND FREE

FALL

Ivana Krulj, Akademija tehnicko-vaspitackih strukovnih studija - Odsek Vranje, Aleksandra Medvedeva 20, Nis.

SadrZaj - U ovom radu oisan je nastavni pristup Predvidi-Posmatraj-Objasni i njegova primena u
izucavanju bestezinskog stanja u okviru teme Gravitacija. Iz segmenta pomenutog nastavnog
pristupa koji se odnosi na predvidanje pojave Kvalitativno su analizirani odgovori studenta radi
utvrdivanja njihovih alternativnih koncepcija cije poznavanje treba da predstavlja osnov dobrog
planiranja nastave. Opisana je jedna problemska situacija koja je u korelaciji sa besteZinskim
stanjem ali koja povezuje razlicite oblasti fizike — aerostatiku, hidrostatiku, kohezione i adhezione
sile, kapilarnost, oscilatorno kretanje. U predvidanjima koja su iznesena za datu problemsku
situaciju- slobodan pad Zive u U- cevi koja je na jednom kraku zatvorena, uoceno je nekoliko
kljucnih aspekata i izrazita raznolikost, sto dodatno obavezuje predavace da pazljivo pristupaju
planiranju metoda nastave u cilju stvaranja uslova za konceptualne promenue radi dubljeg
razumevanja zakona fizike.

Kljuéne reéi: besteZinsko stanje, OTR, alternativne koncepcije

Abstract - In this paper, the instructional approach of Predict-Observe-Explain (POE) is deline-
ated, along with its application in e-learning within the context of the topic of Gravity. Within the
segment of the mentioned instructional approach that pertains to predicting phenomena, qualita-
tive analyses were conducted on student responses to ascertain their alternative conceptions. The
understanding of these alternative conceptions is deemed fundamental for effective lesson plan-
ning. A problematic scenario, correlating with weightlessness, is described, interconnecting vari-
ous physics domains such as aerostatics, hydrostatics, cohesive and adhesive forces, capillarity,
and oscillatory motion.In the predictions made for the given problematic scenario - the free fall of
mercury in a U-tube that is closed at one end - several key aspects and marked diversity were ob-
served. This underscores the obligation for instructors to approach teaching method planning with
care, aiming to create conditions for conceptual changes conducive to a deeper understanding of
the laws of physics.

Key words: weightlessness, GTR, alternative concepts

1. “PREDICT-OBSERVE-EXPLAIN” NASTAVNI
PRISTUP

Usmeravanje na predvidanja i uo¢avanje stvarnog ishoda
eksperimenta predstavlja kljuéni element u obrazovnim ak-
tivnostima, posebno kada su u pitanju fizicke pojave. Ovaj
proces moze biti obogaéen korak po korak kako bi se pod-
staklo dublje razumevanje i pospeSio razvoj kritiCkog
misljenja studenata.

Predava¢ moze zapocCeti aktivnost postavljanjem pitanja
koja podsticu studente na razmiSljanje, na predvidanje
mogucih ishoda i obrazlozenje njihovih miSljenja. Od stu-
denata se zahteva da formuliSu hipoteze o tome kako bi sis-
tem mogao reagovati na odsustvo gravitacionog polja. Ovom

etapom aktivnosti predavac podsti¢e studente da izraze svoje
razumevanje koncepata i da izraze svoje individualne pred-
stave o tome kako funkcioni$e fizi¢ki sistem. Studenti su
aktivni posmatra¢i tokom izvodenja ogleda, prac¢enjem dina-
mike sistema i belezenjem bilo kakvih neocekivanih pojava
[1]. Ova faza je od suStinske vaZnosti za odgovor i za
diskusiju. Nakon zavrSetka ogleda, studentima se dozvoljava
da dele svoja zapazanja i zakljucke sa ostalim studentima u
grupi. Iskazivanje ideja omoguc¢ava studentima da vide Sirok
spektar razli¢itih pristupa i interpretacija [2]. Usmeravanje na
poredenje predvidanja i zapazanja kako se sistem zaista
ponaSao otvara priliku za diskusiju o uzrocima i posledicama.
Pitanja 0 uzrocima odredenih pojava podsti¢u studente na
razmatranje principa koji su osnovi prou¢avanih pojava. Kroz
diskusiju, studenti postavljaju nova pitanja ili izraZavaju

192



interesovanje za dodatne aspekte koji se odnose na temu 5to
im omogucava da dublje istraze temu i stvore nove veze sa
drugim fizickim konceptima.

2. AINSTAINOV PRINCIP EKVIVALENCIJE

Lokalno nestajanje gravitacionog polja u slobodno pa-
daju¢em sistemu reference posledica je ubrzanja tog sistema.
Sistem reference vezan za telo koje slobodno pada je
neinercijalan. Posmatra¢ iz takvog sistema reference nema
nacina da utvrdi da li se krece ili miruje. Kada je rezultanta
sila jednaka nuli (ili sile odsustvuju), tela se kre¢u po inerciji,
ravhomerno i pravolinijski. U skladu sa AjnStajnovom
Opstom Teorijom Relativnosti (OTR), tela se uvek krecu po
inerciji, odnosno duZ geodezijskih linija - putanja najkraeg
rastojanja izmedu dve izabrane tacke. lako je stvarno
gravitaciono polje Zemlje centralno, u malim delovima
prostora moZe se smatrati homogenim. Dakle, pri uslovima
slobodnog pada za male puteve (kakvi su u laboratorijskim
uslovima), vazi princip ekvivalencije [3].

3. EKSPERIMENT LJUBIMOVA

Gotovo je nepoznato da je prvi ¢lanak, napisan na ruskom
jeziku u kome je opisano pet demonstracija slobodnog padan-
ja, objavljen 1893. godine od strane profesora Moskovskog
univerziteta Nikolaja Aleksejevica Ljubimova (1830-1897).
Nakon njegove smrti, 1898. godine, pojavila se nemacka ver-
zija tog ¢lanka u Nemackoj pod naslovom "Istrazivanje pada
nekih tesSkih sistema”. U svim demonstracijama koje su
sprovedene za studente, Ljubimov je opisao konfiguraciju
sistema u stanju mirovanja i promene koje se deSavaju u slo-
bodnom padu: opruga, opterec¢ena tezinom u stanju mirovan-
ja, pokrece telo u slobodnom padu. Klatno zadrzano u ampli-
tudnom poloZaju u stanju mirovanja, ostaée u istom polozaju
i u slobodnom padu. Opruga, izduZena telom koje pliva u
stanju mirovanja, povuci ¢e to telo nadole u slobodnom padu.
Magnet, koji vr$i nedovoljnu privla¢nost prema komadu
gvozda u stanju mirovanja, privuéi ¢e gvozde nagore u slo-
bodnom padu [4]. Ipak, najoriginalnija demonstracija bila je
odsustvo hidrostatickog pritiska tokom slobodnog pada Zive.
Konfiguracija Ljubimovove aparature u stanju mirovanja
prikazana je na slici 1. Zatvoreni sud B sadrzi vazduh koji je
pritisnut viSim nivoom Zive u cevi D. Cev D je otvorena za
atmosferski vazduh. Savijena je i zavrSava se u sudu C.

Slika 1. Ljubimov aparat u stanju mirovanja.

Slika 2. Promene u Ljubimovom aparat u slobodnom padu.

Ljubimov je dao sledeci opis promena koje se deSavaju u
slobodnom padu (Slika 2):

"Tokom slobodnog pada celog aparata, prestaje dejstvo
Zive koja je sabila vazduh u zatvorenom delu cevi, ali elas-
tiénost vazduha se ne menja tokom slobodnog pada. Deo zive
¢e udi, kroz otvorenu cev, u sud C." Tokom slobodnog pada
hidrostati¢ki pritisak zive prestaje da postoji, ali pritisak sabi-
jenog vazduha ne prestaje. Posto je taj pritisak bio veci od
atmosferskog pritiska koji deluje na Zivu u otvorenoj cevi,
vazduh u sudu B se Siri i pomera bez Zivu prema sudu C.

4. HIPOTEZE | KVALITATIVNA ANALIZA KONCE-
PATA

Zbog zabrane rukovanja aparaturom koja poseduje Zivu,
studentima je na raspolaganju vizuelni materijal u vidu
fotografija nastalih kao ,skrinSotovi“ ivideo snimljenog
eksperimenta u slo-mo modu. Studentima je, u sekvenci ¢asa
»Predict predstavljena postavka aparature-U cev u koju je
nasuta ziva, nakon Cega je jedan krak cevi zatvoren a kroz
drugi, otvoreni krak nasuto jo§ zive, tako da je u konac¢nom
postavljenju nivo zive bio razli¢it u svakom kraku. U
zatvorenom kraku nivo Zive je bio nizi od nivoa u otvorenom
kraku. Iznad Zive u zatvorenom kraku bio je komprimovan
vazduh dok je iznad Zive u otvorenom kraku vladao
atmosferski pritisak (Slika 3). Studeni su iznosili svoje
hipoteze 0 dogadaju koji ¢e uslediti ukoliko se predstavljeni
sistem prepusti slobodnom padu, odnosno ukoliko se u
jednom trenutku nade u bestezinskom stanju.

U istraZivanju alternativnih  koncepcija studenata
ucestvovalo je njih 22 sa prve godine osnovnih strukovnih
studija pet razli¢itih studijskih programa, u Odseku Vranje
ATVSS, u Skolskoj 2023/24. godini. Kvalitativna analiza
studentskih pretpostavki pokazuje duboko razmisljanje i
povezivanje fizikalnih principa. Klju¢ni aspeikt njihovih
pretpostavki su:

e Prepoznavanje zakona fizike;

e  Svestran pristup problemu;

o Diskusija i spremnost na dijalog;

e  ZapaZanje o vizuelnom prikazu;

e Primetna raznolikost odgovora.
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Slika 3. Ziva u U-cevi zatvorenoj n ajednom kraju, u stanju
mirovanja.

Studenti pokazuju razumevanje zakona odrzanja mase i
zakona gravitacije. Jedna od pretpostavki je da ¢e se nivoi
zive izjednaciti tokom slobodnog pada. Razmatraju efekte
zatvaranja jednog kraja cevi i dodavanja dodatne koli¢ine
Zive i prikazuju svest o razli¢itim uslovima (otvoreni vs.
zatvoreni kraj) i njihovom uticaju uticaju na ponaSanje
sistema. Neki studenti pominju povrsinski napon Zive i nacin
na koji on utiée na njen polozaj u cevi. Takodje, razmatraju
interakciju Zive sa zidovima cevi, pokazuju dodatno
razumevanje  kompleksnosti  sistema.  Neki  studenti
razmatraju uticaj pritiska i temperature na ponaSanje Zive i
prepoznaju da su pritisak i temperatura faktori koji mogu
uticati na promene u sistemu.

Sa druge strane, neki studenti izrazavaju nesigurnost u
svoje pretpostavke i spremnost da diskutuju sa profesorom,
pokazuju otvorenost za ucenje kroz dijalog i diskusiju sa
struénjacima.

Uocava se da neki studenti primecuju specifi¢nosti slike,
Sto pokazuje sposobnost paZljivog posmatranja i analize
vizuelnog materijala.

Prisutni su i odgovori u kojima se razmatraju stvaranje
vakuma prilikom zatvaranja cevi i kako to uti¢e na ponaSanje
zive. U odredjenim odgovorima se uocava poimanje
kapilarnosti Zive Sto dodaje sloZenost analizi.

Razumevanje ravnoteze i stabilnosti sistema prepoznaje
se u izvesnom broju odgovora.

Cinjenica da postoji raznolikost u odgovorima ukazuje na

razli¢ite pristupe problemu. Neki studenti izraZavaju
skepti¢nost, dok drugi imaju viSe sigurnosti u svoje
pretpostavke.

5. ZAKLJUCAK

ZnaCaj primene nastavnog pristupa "Predvidi-Posmatraj-
Objasni" ogleda se 1 u moguénosti identifikovanja
alternativnih  koncepcija o odredenim pojavama koje
proucava fizika. Kroz kvalitativnu analizu odgovora
studenata koji su izneseni u okviru sekvence ,,Predvidi“,
identifikovane su alternativne koncepcije koje se smatraju
kljuénim u planiranju nastave. Problemska situacija koja
integriSe razlicite oblasti fizike, pruzaju¢i interdisciplinarni
pristup, ukljucujuéi aerostatiku, hidrostatiku, kohezione i
adhezione sile, kapilarnost i oscilatorno kretanje ima
potencijal izazova u nastavi jer osim $to motiviSe studente da
ucestvuju, otkriva njihova predznanja i uverenje
manifestovana kroz izgradene koncepte koji odgovaraju
njihovim altrnativnim solucijama. Vaznost usmeravanja na
predvidanja i posmatranje stvarnog ishoda eksperimenta kao
kljuénog elementa u obrazovnim aktivnostima ima posebno
mesto u kontekstu fizickih pojava. Proces podsticanja dubljeg
razumevanja i razvoja kritickog misljenja studenata Kkroz
postavljanje  pitanja, formiranje hipoteza i aktivno
posmatranje eksperimenta je osnova za potencijalne
konceptualne promene.

Kvalitativnom nalizom je utvrdeno da su studenti pokazali
sposobnost razmatranja razlicitih uslova, uticaja povrsinskog
napona Zive, interakcije Zive sa zidovima cevi, pritiska,
temperature i kapilarnosti. Postoji varijacija u sigurnosti
izrazenih  pretpostavki, dok neki studenti izrazavaju
otvorenost za dijalog i ucenje kroz diskusiju sa profesorom.
Raznovrsnost odgovora ukazuje na potrebu za prilagodljivim
pristupom nastavi kako bi se podrZala individualna
razmisljanja i promovisalo aktivno ucenje. Otvorenost za
dijalog i razli¢ite pristupe problemu ispostavlja se kao
kljuéna komponenta uéenja, ¢ime je naglasena vaznost
aktivnog angaZovanja studenata u procesu istraZivanja i
diskusije.
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Sadrzaj - Ovaj rad istraZuje tipove pitanja nastavnika u institucionalnom ucenju jezika s fokusom
na razvoj komunikativne kompetencije ucenika. Krasen [1] istice vaznost izlaganja ucenika govoru
iznad njihove trenutne kompetencije, dok Svejnova [2] naglasava nuznost aktivnog koriséenja jezi-
ka u govoru radi sticanja kompetencije. Pitanja nastavnika su kljucna za interakciju u ucionici, ali
Specificnosti institucionalnog ucenja zahtevaju analizu tipova pitanja i njihovog uticaja na razvoj
komunikativnih vestina ucenika. Cilj rada je pregledati literaturu, analizirati promene u tak-
Sonomiji pitanja, i pruziti kriticki osvrt na prethodna istrazivanja, identifikujuci potencijalne ne-
dostatke u pristupu ovoj temi.

Kljuéne reéi: komunikativha kompetencija, institucionalno ulenje jezika, tipovi pitanja
nastavnika, taksonomija, referencijalna pitanja, formalna pitanja

Abstract - This paper explores types of teacher questions in institutional language learning, fo-
cusing on the development of students’ communicative competence. Krashen [1] emphasizes ex-
posing students to speech beyond their current competency, while Swain [2] underscores the ne-
cessity of actively using language in speech to acquire competence. Teacher questions are crucial
for classroom interaction, yet the specifics of institutional learning require an analysis of question
types and their impact on students' communicative skills. The paper aims to review literature, ana-
lyze changes in question taxonomy, and provide a critical overview of previous research, identify-
ing potential shortcomings in approaching this topic.

Key words: communicative competence, institutional language learning, types of teacher ques-

tions, taxonomy, referential questions, display questions

1. DEFINICIJA 1 ULOGA PITANJA U NASTAVI
JEZIKA

Pitanje se u rec¢nicima i literaturi opisuje kao izraz kojim
se trazi informacija ili odgovor. Cesto je ozna¢en upitnikom u
pisanoj formi, dok se u govoru naglaSava uzlaznom
intonacijom, vidi [3], [4]. Ipak, definisanje pitanja predstavlja
izazov, jer podrazumeva obuhvatanje mnogih aspekata
jezika. ,,Pitanja moZemo proucavati kroz sintaksu, semantiku,
prozodiju i pragmatiku”navodi Dajalova u [3]. Sintakticki
gledano, pitanje je reCenica sa upitnom formom, ali sa
pragmati¢kog stanoviSta to nije uvek slucaj, kao u primeru:
Ko si ti da mi govori$ Sta da radim? Dajalova tvrdi da u
prirodnom govoru postoji podjednak broj pitanja koja traze
informaciju kao i onih koja imaju drugu komunikativnu
funkciju. Postoje i pitanja kojima se trazi odgovor, ali koja
imaju formu izjavne recenice [3] Sto oteZava klasifikaciju
pitanja nastavnika.

Znacaj postavljanja pitanja u ucenju je prepoznat kroz
istoriju. Sokrat je uspostavio metod uéenja postavljanjem
pitanja koja navode ucenike na zakljucke, poznat kao

Sokratov metod, podsticu¢i kognitivni razvoj, kriti¢ko
razmiSljanje i kreativnost [5]. U institucionalnom ucenju
jezika, pitanja nastavnika imaju kljuénu ulogu u razvoju
komunikativne kompetencije ucenika. Prema Krasenu,
usvajanje jezika zahteva izlaganje ucenika ciljanom jeziku
iznad njihove trenutne kompetencije [1] Sto podrZava teoriju
Lava Vigotskog o Zoni narednog razvoja [6]. Svejnova u [2] i
[7] naglaSava potrebu podsticanja u¢enika da aktivno koriste
jezik i pitanja nastavnika igraju kljuénu ulogu pruzajuéi
razumljiv i prilagoden jezik ucenicima.

U ucionici, gde stvaranje stvarnih govornih situacija na
stranom jeziku mozZe biti izazovno, pitanja nastavnika postaju
kljuna za razvoj komunikativne kompetencije ucenika.
Pitanja omogucavaju ucenicima na pocetnom nivou da se
lakse ukljuée u razgovor. Nastavnici postavljaju¢i pitanja
imaju kontrolu nad dijalogom, usmeravajuéi ga i odluéujuéi o
tome ko moZe govoriti i na koju temu. Pitanja su sredstvo
putem Kkojeg se omogucéava svim ucenicima, ukljuujuéi one
manje motivisane, da aktivno ucestvuju u dijalogu [8].
Lajtbaun i Spada u [9] tvrde da pitanja povecavaju
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moguénost usvajanja jezika i pomazu nastavnicima da
identifikaciju teZze delove lekcija koji zahtevaju dodatno
pojasnjenje. Odabir pitanja usmerava tok misli i utiCe na
formulaciju odgovora, dok neadekvatna pitanja mogu na duZi
vremenski period negativno uticati na usvajanje stranog
jezika. Pitanja nastavnika ¢ine integralni deo interakcije u
ucionici [8].

U narednom poglavlju, pruziécemo kratak pregled
karakteristika interakcije u ucionici, a zatim analizirati
relevantnu literaturu, kriticki procenjujuéi klasifikaciju
pitanja nastavnika i istraZivanja koja se oslanjaju na te
taksonomije.

2. INTERAKCIJA U UCIONICI: SPECIFICNOSTI I
KARAKTERISTIKE

S obzirom na preovladujuéu upotrebu komunikativne
metode u uéenju stranih jezika joS od kraja 20. veka,
pretpostavlja se da institucionalno uéenje jezika tezi stvaranju
situacija gde interakcija moZe li¢iti stvarnom razgovoru van
ucionice. lako su mnogi istrazivaéi uporedivali interakciju
izmedu izvornih i neizvornih govornika s interakcijom
nastavnika 1 ucenika, postaje jasno da komunikacija u
ucionici ima svoje specifi¢nosti. Diskurs u ucionici, kako
objasnjava Cui, obuhvata lingvisticke i nelngvisticke
elemente, s posebnim naglaskom na interakciju izmedu
nastavnika i uéenika [10].

Osnovne karakteristike interakcije u ucionici proizlaze iz
¢injenice da je jezik ne samo sredstvo ucenja vec i cilj sam po
sebi. Ovaj oblik interakcije Cesto sledi Sablon IRE/IRF
(Inicijacija, Odgovor, Evaluacija/Fidbek), gde nastavnik
inicira razgovor postavljaju¢i pitanja ili predstavljajuci
problem, a zatim prati odgovore ucenika, zakljucujuéi
razgovor evaluacijom ili fidbekom [11], [12], [13], [14], [15],
[16], [17]. Ove specifi¢nosti ¢ine institucionalno ucenje
jezika efikasnijim u nekim aspektima [9].

Tipi¢no za razgovor u ucionici je da nastavnik postavlja
pitanja na koja ve¢ zna odgovor, ¢ime inicira temu ili dijalog.
Ova pitanja se cCesto nazivaju formalnim ili "displej"
pitanjima, a karakteristi¢na su za institucionalni diskurs u
ucionici. Samim tim motivacija za upotrebu stranog jezika u
razgovoru u udionici i van nje ne moZe nikako biti ista.
Nastavnici moraju aktivno podsticati u¢enike na ukljucivanje
u razgovor, koriste¢i razliite komunikativne strategije. U
svetlu ovih specifi¢nosti, u narednom poglavlju kriticki ¢emo
analizirati dosadadnje taksonomije pitanja nastavnika i
sprovedena istraZivanja na ovu temu.

3. POKUSAJI KATEGORIZACIJE PITANJA NAS-
TAVNIKA | ISTRAZIVANJA ZASNOVANA NA
NJIMA

Psiholog Blum je 1956. stvorio taksonomiju pitanja
nastavnika prema domenima  kognitivhog razvoja,
razdvajajuéi ih na pitanja niZeg i viSeg reda. Pitanja niZeg
reda obuhvataju proveru znanja, razumevanje i primenu, dok

pitanja viSeg reda uklju¢uju sintezu, analizu i evaluaciju [18].
Ova taksonomija i dalje ima najznacajaniji uticaj po pitanju
edukacije i evaluacije u svim oblastima.

Pitanja nizeg reda su klju¢na u nastavi stranih jezika za
najmladu decu, olaksavaju¢i odgovore koji se oslanjaju na
informacije iz udzbenika. Mladi ucenici &esto koriste
imitaciju i ponavljanje a jednostavne konstrukcije doprinose
njihovom samopouzdanju. S druge strane, pitanja viSeg reda
su vazna za razvoj kognitivnih sposobnosti i reSavanje
problema. Prilagodavanje pitanja uzrastu i sposobnostima
ucenika, a u skladu sa PijaZzeovim stadijumima razvoja deteta,
je kljucno.

Istrazivanja na temu pitanja nastavnika postala su
intenzivnija od 80-ih godina proSlog veka. Naucnici su
osmislili ili prilagodili postojeée klasifikacije, istrazujuci
efekte razlic¢itih tipova pitanja na interakciju u ucionici,
posebno u kontekstu usvajanja drugog jezika.

Long i Sejto [19] su izvr$ili znadajno istraZivanje o
pitanjima nastavnika, koriste¢i Kirslijevu klasifikaciju pitanja
kao osnovu. Prilagodili su je kako bi bolje odraZavala
specifi¢nosti ucionice. Njihova modifikacija obuhvata dve
glavne  Kkategorije  pitanja, svaka sa  dodatnim
podkategorijama: 1. eho pitanja - a. potvrdivanja, b. provere
razumevanja i c. zahteve za pojasnjavanjem; 2. epistemicka
pitanja - a. referencijalna, b. formalna, c. ekspresivna i d.
retoricka.

Rezultati istrazivanja su ukazali da izmedu izvornih i
neizvornih govornika postoji velika raznolika u tipovima
pitanja, izvorni govornici postavljali su iskljuéivo
referencijalna pitanja, a u nastavi jezika nastavnici su
postavljali uglavhom formalna pitanja. Takode, oni
napominju da spontani razgovor izmedu izvornih i neizvornih
govornika ima manje ponavljanja i fidbeka nego ucionica.
Long i Sejto su izostavili pitanja tzv. "socijalne kontrole" iz
svoje adaptacije Kirslijeve klasifikacije, a retoricka pitanja su
izdvojili kao posebnu kategoriju pitanja, iako ona ne
zahtevaju odgovor. Vazno je napomenuti da se ova podela
moze smatrati korisnom u specificnom kontekstu njihovog
istrazivanja, ali moZe biti manje relevantna za druge ucionice.

Kasnije, Kalahan i Klark [5] su revidirali podelu pitanja
nastavnika, adaptiraju¢i Galagerovu i Asnerovu podelu iz
1963. Njihova nova klasifikacija obuhvata Sira i uZa pitanja,
dodatno kategorizovana u Cetiri grupe: pitanja iz saznajne
memorije, konvergentna pitanja, divergentna pitanja i
evaluativna pitanja. Dok su prva dva tipa pitanja usmerena na
konkretna saznanja, divergentna i evaluativna pitanja imaju
Siru perspektivu, otvarajuci prostor za razliCite odgovore.
Vazno je napomenuti da, prema nekim autorima, evaluativna
pitanja mogu imati i konvergentne i divergentne osobine, §to
sugeriSe da bi njihova klasifikacija mogla biti podloZna
dodatnim korekcijama radi potpunijeg odraza funkcija pitanja
u uéionici

Sintija Brok je 1986. godine u [20] sprovela znacajno
istrazivanje gde je pitanja klasifikovala prema Longu i Sejtu,
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fokusiraju¢i se na efekte epistemickih i eho pitanja.
Ustanovila je da referencijalna pitanja podsticu duze i
gramaticki kompleksnije odgovore ucenika, dok su formalna
pitanja manje efikasna jer naruSavaju prirodni tok razgovora.
Njeno istraZivanje pokazuje da viSe referencijalnih pitanja ne
povecava broj potvrda, provera razumevanja i zahteva za
objasnjenjem, pa prema tome ne podstice

komunikaciju.

nuzno

Ovi rezultati su potvrdeni i od strane Nunana u [21] te
Lajtbaunove i Spadine u [9], koji su takode klasifikovali
pitanja prema istim kriterijumima. Oni su u radovima
zakljucili da referencijalna pitanja nastavnika doprinose
duzim i kompleksnijim odgovorima ucenika. U daljim
istrazivanjima, ova podela pitanja na referencijalna i
formalna zadrZala je svoju vaznost u primenjenoj lingvistici,
desto se nazivajuéi i "displej" ili formalna pitanja i "prava"
pitanja.

Ipak, postoji neslaganje medu nauénicima u vezi sa ovim
terminima za formalna pitanja, te se termini kao "pitanja sa
poznatim odgovorom" ili "test pitanja" Cesto koriste u
obrazovnoj literature, vidi [15].

Mejenova, u svom ¢lanku "What time is it Denise?" iz
1979. [11], naglaSava da u institucionalnom uéenju stranog
jezika govor ne moze biti identi¢an spontanom govoru u
svakodnevnim situacijama. Ona time osporava jasnu
klasifikaciju pitanja na formalna i referencijalna, tvrde¢i da
ona se razlikuju jedino prema tome kako nastavnik reaguje na
prethodni odgovor ucenika:

A B

T: What time is it Denise? T: What time is it Denise?

S: 2:30. S: 2:30.

T: Thank you Denise! T: Very well, Denise! [11].

Gornji primer ilustruje da isto pitanje i odgovor mogu
imati razli¢ite namene i ciljeve. To ukazuje na nedoslednost
distinkcije izmedu formalnih i referencijalnih pitanja, pose-
bno u obrazovnom kontekstu, gde nastavnici ¢esto postavlja-
ju pitanja tako uverljivo da ucenici veruju u njihovu aut-
entinost [12].

Primeri iz transkripata Lajtbaunove i Spadine u [9] te
Nunana u [21] dodatno ilustruju kako referencijalna pitanja
mogu dobiti funkciju formalnih i obrnuto.

Abakornova u [22] takode isti¢e da sva referencijalna pi-
tanja ne sluZze za podsticanje komunikacije te da postoje
razlike i medu njima. Njeni primeri ukazuju na to da nas-
tavnici Cesto postavljaju referencijalna pitanja kako bi vezbali
jezi¢ku formu, a ne nuzno zbog interesa za sadrZaj iskaza
ucenika:

1. T:— Can you swim?

2. Ss: Ye:s [ cain

3. T:— Can you dance? ((dancing))
4. Ss: Ye:s [ cain=

5. T:—> =Can you play piano?

6. Ss: N[o:1 I ca:n not

gl

[NoT I(1.5) not I cannot rui: no I can’t
(No, I cannot or no 1 can’t.)

[22].

Svi ovi primeri ukazuju na nejasno¢e u postoje¢im tak-
sonomijama pitanja nastavnika i potrebu za daljim klas-
ifikacijama kako bi istraZivanja pruZila relevantnije podatke.
Ovi nedostaci mogli bi objasniti postojeca neslaganja u re-
zultatima istrazivanja interakcije u ucionici.

Thompson je u [13] Klasifikovao pitanja prema sin-
taksi¢koj formi (da/ne pitanja i wh- pitanja), sadrzaju
(¢injenice i licna pitanja) 1 pedagoskoj funkciji (demonstraci-
ja znanja i komunikacija). On tvrdi da nastavnici treba da
postavljaju viSe wh pitanja, smatraju¢i ih zahtevnijim i
korisnijim za uc¢enike. Medutim, Li u [15] naglasava da ¢ak i
da/ne pitanja ne dovode uvek do polarnih odgovora,
ukazujuci na kontekstualnu varijabilnost tumacenja.

Omari je, u obimnoj analizi transkripata iz jordanskih
ucionica, [23], klasifikovao pitanja prema Blumovim kate-
gorijama niZeg i viSeg reda, otvorenim i zatvorenim, te for-
malnim i referencijalnim. Ova klasifikacija kombinuje klas-
ifikacije koje su osnova prethodnih istraZzivanja i ne uvodi
nove podele.

Nijedna od prethodnih taksonomija ne obuhvata faticku
funkciju pitanja, koja sluZi za odrzavanje komunikacije i
izgradnju odnosa poverenja u ucionici. Ova pitanja nisu ni
uklju¢ena u analizu nastavnickih pitanja. Jakobson u [24]
naglaSava vaznost faticke funkcije u jeziku, posebno u soci-
jalnom kontekstu. Uvodenje ovakvih pitanja u analizu diskur-
sa u uionici moze pruziti novu perspektivu i doprineti
boljem razumevanju interakcije izmedu ucenika i nastavnika.

4. ZAKLJUCAK

Nakon pregleda kljuénih istrazivanja o pitanjima nas-
tavnika i klasifikacijama na kojima se baziraju, uocCene su
nejasnoée 1 nedoslednosti. Blumova taksonomija pruza
doslednu distinkciju izmedu kategorija, dok se vecina studija
fokusira na formalna i referencijalna pitanja, iako su ove kat-
egorije ¢esto nejasno definisane. Razlicite podela, kao i prob-
lematika definisanja referencijalnih pitanja, ¢ine teskom iz-
radu sveobuhvatne taksonomije. Osim toga, faticka funkcija
pitanja u govoru u ucionici nije obuhvadena trenutnim
istrazivanjima. Zakljucujemo da je neophodno revidirati i
preciznije sistematizovati kategorije pitanja nastavnika u
kompleksnom okruzenju ucionice stranog jezika.
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Sadrzaj - U ovom radu se obraduju savremeni obrazovni koncepti koji su poslednjih godina
promovisani u nastavi i uc¢enju u viskoSkolskim ustanovama, i kao takvi mogu postati sastavni deo
nastavnih aktivnosti predvidenih kurikulumom. Pomenuti koncepti ukljucuju Strategije ucenja,
stilove ucenja, ucenicku autonomiju, Ssamousmereno ucenje, a mogu obuhvatiti sve nastavne
predmete u skladu sa principima celozivotnog ucenja. Studenti koji su ucestvovali u istraZivanju su
popunjavali upitnik o strategijama citanja kao deo studije radene u okviru ovog rada, dok bi
rezultati mogli biti iskoriséeni za unapredenje nastave i ucenja ne visokoskolskim ustanovama.

Kljuéne reci: Strategije ucenja. Strategije Citanja. Stilovi ucenja. Ucenicka autonomija.
Samousmereno ucenje.

Abstract - This paper is concerned with contemporary educational concepts that have been
promoted in teaching and learning in higher education institutions in recent years, which can
become an integral part of the instructional activities provided by the curriculum as such. These
concepts include learning strategies, learning styles, learner autonomy, self-directed learning, and
may cover all subjects in accordance with the principles of lifelong learning. Students who
participated in the research filled out a questionnaire on reading strategies, as a part of the study
conducted in this paper, whereas the results of this study could be used to upgrade both teaching
and learning in higher education institutions.

Key words: Learning strategies. Reading strategies. Learning styles. Learner autonomy. Self-
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directed learning.

1. uvOD

Savremena nastavna metodologija i didaktika imaju za cilj
osposbljvanje studenata ne samo da uce, ve¢ i da znaju kako
da uce, odnoso da strateski pristupe procesu sticanja znanja i
celokupnog obrazovanja,

Principi digitalnog drustva, savremene kompetencije i
ekonomija znanja doveli su do potrebe za inovacijama u
ucenju i nastavi, a visoko obrazovanje se nalazi na ¢elu ove
promene, pripremajuci student za trziste rada u buduénosti [1].

Savremeni pristupi nastavi koja se odvija u okviru
viskoSkolskih ustanova podrazumevaju da ona bude
prilagodena individualnim potrebama studenata, i to ne samo
u pogledu njihovih sposobnosti i sklonosti, ve¢ i u pogledu
njihovih preferencija koje se ti¢u ucenja, ukljucujuéi i
upotrebu strategija koje su prilagodene specifiénim zadacima
ucenja, a koje doprinose njihovom brzem i efikasnijem
reSavanju, kao i preferiranih stilove ucenja koji studentima
pomazu da lakSe usvoje gradivo.

U skladu s tim, da bi studenti Sto jednostavnije usvojili
strategije ucenja (engl. learning strategies), one mogu biti

integrisane u nastavu i postati integralni deo nastavnog
procesa, odnosno nastavnih aktivhosti u okviru Skolskog
sistema, pod prtetpostavkom da se do sada nedovoljno paznje
poklanjalo upotrebi strategija u nastavi i u¢enju u osnovnom i
srednjem obrazovaniju.

U visokom oobrazovanju studenti bi mogli primenjivati
korisne strategije ucenja u vidu specifi¢nih alata koji bi im
omogudili da brze i lakse uce, a mogli bi ih implementirati ne
samo na ¢asu, ve¢ i samostalno, u procesu otkrivanja i
usvajanja novih saznanja. Posto se obrazovanje odvija i van
udionice, izvan formalnih obrazovnih okvira, odnosno nakon
zavrSetka formalnog Skolovanja, ono se sve vise posmatra kao
kontinuiran, neprekidan process koji traje ¢itavog Zivota u vidu
celoZivotnog obrazovanja (engl, lifelong learning).

Cilj rada je ispitati pomocu upitnika u kojoj meri studenti
Visoke skole tehnicko-vaspitackih strukovnih studija koriste
strategije Citanja. Dobijeni rezultati bi se mogli iskoristiti za
unapredenje nastave u visokom obrazovanju. S tim u vezi,
studenti visoloSkolskih ustanova bi mogli biti poduéavani
strategijma ucenja, i U okviru tog postupka bi se moglo otkriti
koje kognitivne i metakognitivne procese studenti mogu
iskoristiti, 3to bi predstavljalo direktan benefit za njihova
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postignuca, kljuéujuéi i razvoj druStvenih vestina u okviru
ucenja kroz saradnju s profesorima i kolegama, kao i
savladavanje emocionalnih prepreka pri ucenju. U tom
procesu neophodno je i efikasno kori$¢enje preferirenih stilova
ucenja. Sve to doprinosi povecanju motivacije kod studenata.

2. STRATESKI PRISTUP U NASTAVI I UCENJU

Strategije ucenja jezika predstavljaju deo strategija ucenja
kao Sireg pojma. Strategije uéenja predstavljaju posebne misli
ili vidove ponaSanja koje pojedinci koriste kako bi im pomogle
da razumeju, nauce ili usvoje nove informacije [2]. Takode,
strategije ucenja su operacije koje predstavljaju pomo¢ pri
memorisanju,  pronalaZenju, usvajanju i  koriS¢enju
informacija, ali i specifi¢ne radnje koje studenti preduzimaju
da bi ucenje ucinili lak§im, brzim, prijatnijim, efikasnijim i
prenosivim na nove situacije [3].

Iako ne postoji jedinstvena definicija strategija u¢enja, one
su specifi¢ni koraci ¢ijim se poduzimanjem olakSavaju procesi
ucenja i usvajanja gradiva. U nastavi engleskog jezika struke
(engl. English for Specific Purposes) vaznu ulogu imaju
strategije ucenja vokabulara (engl. vocabulary learning
strategies) koje omogucuju studentima da otkriju znacenja
novih reéi, i to su strategije otkrivanja (engl. discovery
strategies), kao i da ih lakSe upamte, odnosno memorisu, a to

su strategije pamcenja (engl. memory strategies).

Strategije Citanja omogucéavaju studentima da otkriju
znacenje teksta kao celine, da pretraZzuju tekst u potrazi za
bitnim informacijama, poput &itanja na preskok ili brzog
pregledanja teksta, da vrSe predvidenja i donose zakljucke.
One doprinose i razvoju kritickog misljenja kod studenata
pomocu kriticke analize teksta [4].

NajvaZnije grupe strategija su kognitivne, metakognitivne,
drustvene i afektivne strategije. Dok kognitivne strategije
podrazumevaju koris¢enje kognitivnih ili menatlnih operacija,
metakognitivne strategije se odnose na razmiSljanje o
kognitivnim strategijama, poSto sama re¢ metakognicija
ozna¢ava razmiSljanje o kogniciji. Socijalne strategije
podrazumevaju saradnju sa drugima, jer se u situacijama
ucenja neretko deSava da student trazi pomo¢ profesora ili
kolege pri savladavanju neke poteskoce u u€enju, a afektivne
strategije obuhvataju ovladavanje emocijama i njihovu
kontrolu u toku procesa usvajanja gradiva, poput savladavanja
napetosti pomocu slusanja muzike 1 sl.

Strategije ucenja omogucavaju studentima da pospeSe
svoje ucenje tako S$to ¢e ih kombinovati u adekvatnom
kontekstu, kao i da ih primenjuju u novim situacijama ucenja
u odgovarajuéem zadatku, jer nije svaka stategija pogodna,
odnosno efikasna za svaki tip zadataka koji u¢enje postavlja.

3. RAZVIJANJE METAKOGNITIVNE SVESTI

Metakognicija je Siroko definisana kao proces razmisljanja
viseqg reda koji pretpostavlja aktivnu kontrolu nad kognitivnim
procesima uklju¢enim u ucenje. Koristi se kao izraz kojim su
obuhvacéene metakognitivne strategije, metakognitivno znanje
i metakognitivnu svest.

Metakognicija se sastoji od metakognitivnog znanja, koje
ukljucuje znanje o realizaciji zadataka i koriStenju strategija, i
metakognitivne regulacije, ukljucujuci samoregulaciju.

Metakognitivna svest se razvija kod studenta sa primarnim
ciljem da oni postanu svesni procesa ucenja, da ga razumeju,
da znaju kako da uce, ukljucujuci sve prednosti i slabosti koje
iskazuju u tom procesu. Studenti se osposobljavaju da naprave
plan ucenja, te se kod njih razvija sposobnost planiranja,
pracenja, regulacije i evaluacije u€enja.

4, SAMOSTALNO UCENJE

Razvoj stategija i strateSkog pristupa ucenju omogucuje
razvoj samousmerenog ucenja (engl. self-directed learning),
kao oblika samostalnog u¢enja. U tom smislu, samousmereno
ucenje 0dnosi se na proces u kojem pojedinac preuzima
odgovornost za sopstveni put ucenja. Podrazumeva se da
studenti pritom aktivno uéestvuju u postavljanju ciljeva
ucenja, odabiru odgovarajucih resursa, planiranju rasporeda
ucenja i evaluaciji eventualnog napretka.

Ovaj pristup naglaSava nezavisnost i samoregulaciju, koja
predstavlja sastavni deo metakognicije, u sticanju prakti¢nog
znanja i prakti¢nih vestina, poput jezickih veStina u smislu
samousmerenog ucenja jezika (engl. self-directed language
learning).

Adekvatna primena efikasnih strategija neophodan je
preduslov smostalnosti u ucenju i radu. Strategije direktno
podsti¢u i dovode do razvoja autonomnog ucenja kao oblika
samostalnog ucenja koje podrazumeva uceni¢ku autonomiju
(engl. learner autonomy). Autonomija ucenika, s druge strane,
je siri koncept koji obuhvata sposobnost u¢enika da preuzmu
kontrolu i upravljaju sopstvenim procesom uéenja i usvajanja
gradiva. Ona uklju¢uje samoregulaciju udenika, kao i
donoSenje odluka i proaktivnost pri uéenju. Autonomija
omogucava pojedincima da razmiSlaju o svojim nastojanjima
da nauce nesto novo, odnosno donose odluke o tome §ta, kako
i kada treba ugiti, uzimajuéi u obzir sopstvene preferencije,
interese i potrebe [5].

5. STILOVI UCENJA

Stilovi u¢enja ukljucuju razli¢ite kognitivne, afektivne i
fizioloske faktore koji utiu na to kako studenti percipiraju,
organizuju i razumiju input kojim su izloZeni. Primera radi,
stilovi uCenja jezika odnose se na preferirane ili karakteristi¢ne
pristupe koje student upotrebljevaju kako bi za razumeli,
obradili i usvojili nove jezicke informacije [6].

Stilovi u€enja jezika mogu se znacajno razlikovati medu
pojedincima. Iako ne postoji univerzalno prihvacena
kategorizacija stilova uéenja, opStepriznati stilovi u¢enja su:

1. Auditivni stil

Studenti koji preferiraju auditivni stil oslanjaju se u toku
uéenja na ¢ulo sluha i vole da slu3aju, te stoga imaju

koristi od verbalnih uputstava, razgovora, ili audio
materijala. Pri uCenju jezika lako apsorbuju izgovor i
intonaciju.

2. Vizuelni stil

Studenti sa vizuelnim stilom ucenja su vizuelni tipovi koji
se oslanjaju u radu na culo vida, pa stoga najbolje
ovladavaju gradivom kroz vizuelna pomagala kao Sto su
grafikoni, video zapisi ili pisani materijali. Lako uce jezik
pomocu fles kartica, dijagrama ili gledanja video zapisa.
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3. Kinesteticki/taktilni stil

Studenti kod kojih preovladava pomenuti stil preferiraju
prakti¢ni pristup prilikom uéenja. Njihova tendencija je da
uée kroz rad i praktiéne aktivnosti za savladavanje
gradiva, te imaju koristi od fizickih aktivnosti, odnosno
angazovanih aktivnosti poput igranja uloga, interaktivnih
igara, vezbanja pisanja ili koristenja gestova za udenje
novog vokabulara stranog jezika.

4. Drustveni stil

Neki pojedinci napreduju u grupnim, u kolektivima,
okruzeni drugima. Oni, dakle, uZivaju u uéenju kroz
interakciju s drugima. Grupne diskusije, programi
razmene jezika ili studijske grupe su korisni za njihovo
usvajanje stranog jezika.

5. Individualni stil

Pojedini studenti vise vole da uce sami, tj. sopstvenim
tempom. Oni uspedno koriste materijale za samostalno
ucenje, onlajn kurseve ili individualne sesije kojima
poboljSavaju svoje prakti¢ne vestine.

Pojedinci ¢esto imaju meSavinu pomenutih stilova uéenja,
a njihove preferencije se mogu promeniti u zavisnosti od
konteksta i gradiva koje se uci. Pored toga, polje stilova u¢enja
je jos uvek nedovoljno istrazeno.

5. METODOLOGIJA

Ciljnu grupu ucesnika u nasem istraZivanju ¢inilo je 150
studenata Akademije tehni¢ko-vaspitackih strukovnih studija.
To su studenti svih smerova prve i druge godine Odseka
Vranje. U studiji je ucestvovalo 80 muskih i 70 Zenskih

ispitanika. Istrazivanje je bilo anonimno. Ucesnici su
popunjavali upitnik o strategijama Citanja akademskih
tekstova.

Navedeni upitnik (¢iji su autori Mokhtari i Sheorey)
istrazuje metakognitivnu svest studenata, koji u¢e engleski kao
drugi jezik. Konkretno, upitnik ispituje metakognitivni svest o
strategijama Gitanja i sve strategije Citanja deli na globalne
strategije Citanja, strategije reSavanja problema i pomoc¢ne
strategije [7].

Koris¢ena je deskriptivna statisticka analiza, i tom
prilikom su odredene srednja vrednost, sa ciljem utvrdivanja
udestalosti kori§¢enja strategija, i Sstandardna devijacija, pri
¢emu najniza standardna devijacija pokazuje najmanje
odstupanje u odgovorima ispitanika.

Rezultati su prikazani u Tabeli 1.

Grupe strategija Srednja Stan_cjarc_i_na
vrednost devijacija
Globalne strategije ¢itanja 3,15 0,779
Strategije reSavanja problema 3,23 0,843
Pomoc¢ne strategije Citanja 3,21 0,768
Sve strategije Citanja 3,19 0,733

Slika 1. Tabela o strategijama citanja.

Dobijeni rezultati pruzaju uvid u udestalost kori$¢enja
strategija ¢itanja od starne ispitanika. Dakle, oni pokazuju da

studenti umereno koriste strategije ¢itanja. Stoga bi trebalo da
steknu neophodna dodatna znanja kako o strategijama Citanja
i njihovoj korisnosti, tako i 0 strategijama ucéenja i njihovoj
prakti¢noj primeni, kako bi ih ¢eS¢e upotrebljavali.

Na osnovu dobijenih rezultata primetno je da studenti u
najvecoj meri koriste strategije reSavanja problema, koje
primenjuju, primera radi, kada u tekstu naidu na nepoznatu re¢
i treba da odluce da li da znacenje nepoznatog termina potraze
u re¢niku, da li da poku3aju da pogode njegovo znacenje iz
konteksta ili drugih raspolozivih indicija, odnosno da li da datu
re¢ preskoce, ignorisu i nastave da Citaju.

Strategije Citanja studenti apliciraju kako svesno, tako i
podsvevno, na nesvesnom nivou.

Stratesko citanje podrazumeva da studenti moraju znati da
ne treba da traze znaenje svake njima nepoznate redi u
re¢niku, jer bi se u tom slucaju i ¢itanje i razumevanje teksta
znatno usporilo, ve¢ da nauc¢e da primenjuju alternativne
strategije i posegnu za drugim strategije koje im stoje na
raspolaganju u za to pogodnim situacijama citanja [8].

Sve to se postize uvezbavanjem i praksom koja se izvodi u
cilju razumevanja teksta, odnosno Citanja sa razumevanjem
(engl. reading comprehension).

U okviru poducavanja strategijama ucenja studenti bi
najpre uvezbavali odredenu strategiju, stateSki model ili
kombinaciju zadatih strategija. koje su efikasne za reSavanje
konkretnog problema koji se javlja pri u¢enju.

6. ZAKLJUCAK

Savremeni koncepti u nastavi i ucenju podrazumevaju,
izmedu ostalog, strategije 1 stilove ucenja jezika,
samousmereno ucenje, u¢enicku autonomiju i njeno postizanje
u nastavnim i vannastavnim aktivnostima, u cilju unapredenja
nastave na visokoskolskim ustanovama, osavremenjivanja
nastavnog plana i programa, ali i podsticanja studenata na
samostalni rad u okviru celozivotnog ucenja.

Neophodnost uvodenja pomenutih koncepata u nastavni
process, u kome se, s jedne strane, studenti osposobljavaju za
celozivotno ucenje, a s druge strane razvijaju svoje digitalne
kompetencije, stoga postaje neminovnost.

Jedan vid osavremenjavanja i unapredenja nastave
engleskog jezika struke ogledao bi se u podu¢avanju studenata
engleskog jezika stuke u visoko3kolskim ustanovama u zemlji
strategijama ucenja jezika u cilju razvoja njihove
metakognitivne svesti, kako bi steCena znanja studenti
primenjivali samostalno, s obzirom da je uéenje jezika
kontinuirani proces, koji se ne zavrSava ni ucionici, ni na
ispitu, ve¢ sa razvojem jezickih vestina i komunikativne
kompetencije treba nastaviti i nakon poloZenog ispita ili
zavrsenog kursa.

Rezultati istrazivanja sprovedenog u ovom radu pokazuju
neophodnost uvodenja nastave zasnovane na stategijema
(engl. strategy (based) instruction) koja bi omoguc¢ila efikasno
savladavanje gradiva, kao na primer, ovladavanje jezickim
vestinama ili gramati¢kim strukturama.

Podu¢vanje studenata kako da koriste efikasne strategije u
odredenim situacijama uéenja i kako da donose mudre odluke
0 njihovoj aplikaciji u datom kontekstu omoguc¢ilo bi im da
efektno koriste dostupne informacije koje olakSavaju
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svaladavanje gradiva, i prevazilaze specificne probleme
uéenja. Zbog svega toga, strateski input bi trebalo da postane
sastavni deo kurikuluma [9].

Prema time, stratedki pristup nastavi moZe biti deo
individualnog, ali i institucionalnog pristupa obrazovanju, gde
bi studenti u¢ili o korisnim strategijama koje bi im pomogle da
organizuju svoje ucenje na najbolji moguéi naéin, da donesu
adekvatne odluke o tome $ta da uée i kako da osmisle i
sprovedu plan uéenja, kao i kako da procenjuju svoje rezultate
i dostignuca u postupku samostalnog sticanja znanja i vestina.
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JEZIK KOMPJUTERA | NOVIH MEDIJA U SVAKODNEVNOM GOVORU MLADIH
THE LANGUAGE OF COMPUTERS AND NEW MEDIA IN EVERYDAY SPEECH OF
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SadrZaj — Predmet ovog rada predstavlja istraZivanje upotrebe engleskih termina koji pripadaju
oblasti kompjuterske tehnologije i novih medija u svakodnevnom Zivotu mladih ljudi. Cilj
istrazivanja bio je utvrditi u kojoj meri mladi danas koriste engleske reci, u vidu odomacenih
anglicizama ili novijih anglicizama koje uglavnom upotrebljavaju u izvornom obliku bez dodatne
fonoloSke i grafoloSke adaptacije. Polazna hipoteza bila je da mladi ljudi u svakodnevnom Zivotu u
velikoj meri koriste anglicizme koji pripadaju oblasti kompjuterske tehnologije i novih medija, a
sprovedeno istraZivanje je potvrdilo polaznu pretpostavku.

Kljuéne reéi: Anglicizmi. Prevodni ekvivalenti. Kompjuterska tehnologija. Novi mediji.

Abstract — The subject of this paper is researching the usage of English terms in the area of
computer technology and new media in everyday lives of young people. The goal of the research
was to determine in which degree the young nowadays use English words, in the form of widely used
anglicisms or newer anglicisms which they mostly use in their original forms without any additional
phonological or graphological adaptation. The initial hypothesis was that young people widely use
anglicisms in the area of computer technology and new media, while the conducted research has
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confirmed the initial hypothesis.

Key words: Anglicisms. Translation equivalent. Computer technology. New media.

1. UvOoD

U svekolikoj prirodi bogatoj brojnim vrstama, covek je
jedino svesno zivo bi¢e kadro da komunicira sa drugim
ljudima. U ovoj privilegiji upotrebljava jezik kao osnovni
simbolski sistem kako bi razmenio informacije i dosegao
znacenje unutar tih istih informacija, tj. kako bi komunicirao
sa pripadnicima ljudske vrste.

Jezik je ,univerzalni, neizbezni i dominantni verbalni
simbolski sistem u komuniciranju. U Sirem, antropoloSkom
smislu izraz jezik objedinjuje sve Zive i izumrle jezike koje
Covek koristi i koje je koristio od nastanka ljudske vrste kao
izraz ¢ovekove genericke sustine — svesnosti“ [1] . Tako je
jezik postao neodvojiv deo Covekovog bitisanja od prvih
plemenskih jezika, pa sve do mnostva savremenih jezika koji
se danas govore u svetu. Prvi jezici su bili usmeni, zatim je na
scenu stupilo pismo, te je jezik dobio i svoju pisanu
manifestaciju. Pisma se, opet, razlikuju od jezika do jezika
doprinosec¢i bogatstvu riznice svih svetskih jezika koji, uprkos
razlikama, imaju jednu zajedniCu osobinu — sluze za
sporazumevanje, tj. komunicianje medu ljudima.

Neki jezici se govore na Sirem govornom podrucju, neki na
uzem, dok su pojedini i dalje deo plemenske komunikacije u
ruralnim afri¢kim sredinama i poseduju samo usmenu formu.

S druge strane, engleski jezik je krajem dvadesetog, a posebno
u dvadeset prvom veku, dobio primat kao dominantni jezik
univerzalnog sporazumevanja Sirom zemaljske kugle kao
svojevrsna lingva franka (lingua franca). Ovakvoj ekspanziji
engleskog jezika posebno je doprineo razvoj kompjutera i
kompjuterske terminologije koja je u nedostatku postoje¢ih
termina u drugim jezicima jednostavno transponovana iz
engleskog u ostale svetske jezike, i ne samo to. Internet, bez
koga gotovo da ne moZemo ni zamisliti savremeni Zivot, doneo
je apsolutnu dominaciju engleskog jezika. Na ovaj nacin,
putem medija, ,,engleski jezik prodire u sve registre pisane i
govorne komunikacije* [2]. ,,Zabava i raCunarstvo, nazivi i
opisi raznovrsnih proizvoda, i reklamni slogani, da
spomenemo samo one najupadljivije, posvuda u svetu gotovo
bez izuzetka "govore’ engleskim jezikom i time umnogome
doprinose Sirenju pojave koja bi se mogla nazvati jezicka
angloglobalizacija“ [3].

Ovaj fenomen iz dana u dan postaje sve naglaSeniji,
posebno kod mlade generacije, usled prekomerne upotrebe
takozvanih drustvenih mreza na kojima su postavljeni sadrZaji
velikim delom na engleskom jeziku. U ovakvom dodiru
engleskog i srpskog jezika dolazi do njihovog stapanja te
mladi, uglavnom, mada ni starije generacije nisu postedene
ovog uticaja, nesvesno pocinju da koriste reci engleskog jezika
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koje se jos uvek nisu odomacile u govoru kao prihvaceni
anglicizmi, i prakti¢no ih koriste paralelno sa ostalim srpskim
reC¢ima. Na ovaj nacin nastaje specifian varijetet srpskog
jezika svojstven ,,urbanim, obi¢no dvojezi¢nim, ljudima mlade
generacije, zapodetog a nezavr§enog obrazovanja, koji svoju
jezicku i drugu kulturu sticu uglavnom putem popularnih mas-
medija. Hibridni jezik kojim se oni, ali ne samo oni, sluze, i
koga olicava sindrom milenijumske bube, moze se nazvati
jedino anglosrpskim  jezikom* [3]. ,Nazovimo ga
anglosrpskim ili novosrpskim, ovaj hibridni jezik je naSa
realnost, a ukoliko, kao izvorni govornici srpskog jezika, ne
uti¢emo na kolektivnu svest po ovom pitanju, ova stihijska
pojava moZe rezultirati utemeljenjem novosrpskog jezika* [4].
Cilj ovog rada je da se utvrdi u kojoj meri je kompjuterska
terminologija i terminologija novih medija direktno preuzeta
iz engleskog jezika prisutna u svakodnevnom govoru mladih i
kako je oni doZivljavaju (kao pozajmljenice ili kao deo srpskog
jezika).

2. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

U ovom radu je kao isrtazivacka metoda koris¢ena metoda
ispitivanja. Upotrebljena tehnika je anketa, dok je kao
instrument kori$¢en upitnik. Rec¢ je o kombinovanom upitiku.
Prvi deo sadrZao je pitanja zatvorenog tipa, gde su se ispitanici
odlucivali za jedan od ponudenih odgovora, dok je drugi deo
bio otvorenog tipa i na ispitanicima je bilo da ponude prevodni
ekvivalent, tj. termin na srpskom jeziku za ponudene
pozajmljenice koje pripadaju Siroko kori§¢enoj racunarskoj
terminologiji.

Uzorak u istrazivanju ¢ine studenti prve godine Akademije
tehnic¢ko-vaspitackih strukovnih studija, Odsek Nis. Re¢ je o
namernom uzorku. Radi se o grupi mladih ljudi, u skladu sa
postavljnim ciljem istraZivanja. Ispitanici su priblizno istog

uzrasta, istog su nivoa obrazovanja, i u tom smislu Cine
homogenu grupu pogodnu za ovakvu vrstu ispitivanja.

Anketom je obuhvacen uzorak od 40 studenata, 34 muskog
i 6 Zenskog pola, starosti od 18 do 21 godine Zivota.

Korpus termina koji je koris¢en u upitniku delimicno je
preuzet iz ,Malog reénika Google i Microsoft termina iz
oblasti informacionih tehnologija“ [5], tako $to je odabran
odredeni broj termina koji se po misljenju autord ucestalo
koriste u svakodnevnom govoru mladih ljudi, 8to je u skladu
sa ciljem ovog istraZzivanja. Osim toga, termini su dodatno
adaptirani u skladu sa jezickim navikama mlade generacije
danas, s obzirom da su u gorepomenutom radu ponudeni
termini u izvornom obliku, na engleskom jeziku, sa njihovim
prevodnim ekvivalentima, na srpskom jeziku.

Polazna pretpostavka je da mladi ljudi danas u velikoj meri
koristre ne samo odomacene anglicizme koji pripadaju
kategoriji kompjuterske terminologije i novih medija, veé
upotrebljavaju i neke engleske termine bez ikakve adaptacije,
u izvornom obliku, ili ¢ak u nekoj prilagodenoj ,,novosrpskoj*
formi, dok za njih postoje prevodni ekvivalenti u srpskom
jeziku. Cilj istraZivanja je da potvrdi ili opovrgne polaznu
hipotezu.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Upitnik je koncipiran na nacin da prvi deo sadrzi 25 pitanja
zatvorenog tipa, a drugi deo 25 pitanja otvorenog tipa.

U prvom delu upitnika u svakom pitanju su ponudena po
dva termina, jedan anglicizam, a drugi prevodni ekvivalent na
srpskom jeziku. Na ispitanicima je bilo da se opredele za jedan
od dva ponudena sinonima koji koriste u svakodnevnom
Zivotu. U tabeli u nastavku procentualno su predstavljeni
odgovori ispitanika:

TERMINI ANGLICIZAM SREf(IeII\D/EE\E/S.?NI NEOPREDELJENI
akaunt / nalog 50% 50% -
bekap / rezervna kopija 80% 12,5% 7,5%
bag / greSka 75% 20% 5%
kropovati / izrezati 67,5% 30% 2,5%
desktop / radna povrsina 97,5% 2,5% -
drajv / disk (jedinica) 57,5% 37,5% 5%
folder / direktorijum, fascikla 75% 25% -
houm skrin / pocetni ekran 30% 70% -
dzek / prikljucak 32,5% 62,5% 5%
ulogovati se / prijaviti se 62,5% 37,5% -
izlogovati se / odjaviti se 40% 60% -
mod / rezim 80% 17,5% 2,5%
njuzleter / bilten 62,5% 15% 22,5%
panel / tabla 42,5% 57,5% -
pec / zakrpa 82,5% 7,5% 10%
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provajder / dobavljac usluge 87,5% 10% 2,5%
resetovati / Vllatltl na pocetna 77.5% 15% 7.5%
podeSavanja
skrinsejver / Cuvar ekrana 75% 22,5% 2,5%
setings(i) / podeSavanja 57,5% 42,5% -
spam / nezeljena posta 87,5% 10% 2,5%
subskrajbova_t_l se / pretplatiti 72.5% 27.5% i
se, prijaviti se
taskbar / traka zadataka 97,5% - 2,5%
apdejtovati / aZurirati 55% 45% -
aploudovati / otpremiti, 67.5% 32.5% i
postaviti
vajerles / bezi¢ni 32,5% 65% 2,5%

Kao 5to se u priloZenoj tabeli moZe videti, ispitanici su se
19 od 25 slucajeva odluéili za engleski termin, u 5 sluc¢ajeva je
njihov izbor bio termin na srpskom jeziku, dok je u jednom
slucaju tacno polovina ispitanika izabrala anglicizam, a druga
polovina srpski prevodni ekvivalent. Kada ove brojke
pretvorimo u procente, vide¢emo da su ispitanici u 76%
slucajeva dali prednost engleskom terminu, u 20% slucajeva,
srpskom, dok je u 4% slucajeva rezultat izjednacen. Prednost
data engleskim terminima krece se u rasponu od 55% do ¢ak
97%, dok je kod srpskog prevodnog ekvivalenta to raspon od
57,5% do 70%. U 14 slucajeva odredeni broj ispitanika je bio
neopredeljen, tj. nije odabrao ni jedan od ponudenih odgovora,
§to mozemo protumaciti na dva nacina: ili da koriste oba
sinonima ili ni jedan od njih, U veéini slu¢ajeva to je
zanemarljiv procenat od 2,5%, a krece se od 2,5% do 22,5%.
Mozemo zakljuciti da najveci broj ispitanika u svakodnevnom
govoru prednost daje engleskim terminima u odnosu na srpske
reci.

Sto se drugog dela upitnika ti¢e, on je bio otvorenog tipa.
Ispitanici su imali zadatak da napiSu prevodni ekvivalent za
ponuden anglicizam iz oblasti kompjuterske tehnologije, a
ponudeni termini su bili sledeci: atacment, brauzer, difolt,
daunloudovati, fajl, houm pejdz, imejl, input, lejaut, mejling
lista, mutirati, onlajn, oflajn, pasvord, pending, restartovati,
restorovati, Serovati, slajdSou, storidZ, tagovati, tulbar,
apgrejdovati, juzernejm i zumirati. Zanimljiva je ¢injenica da
je veliki procenat ispitanika naveo prevodni ekvivalent, Sto
znaci da su upoznati sa terminima na srpskom jeziku iako,
opet, velika vecina koristi engleske termine S§to su rezultati
ovog istrazivanja u prvom delu upitnika i potvrdili. U 7,8%
slucajeva nije bilo ponudenog srpskog termina, odnosno
znacenja, §to znaci da u pojedinim slucajevima, iako je taj
procenat mali, ispitanici ¢ak ne poznaju re¢ na srpskom jeziku.
Primer ,,atacment® ilustruje Cinjenicu koliko su mladi ljudi
danas pod uticajem moderne tehnologije i novih medija.
Naime, tek nekolicina njih je za ovaj termin ponudila re¢
»prilog” koja predstavlja adekvatan prevodni ekvivalent.
Znacajan broj njih se opredelio za termin ,,dodatak®, dok je
najveci broj ispitanika naveo re¢ ,,prikacica®. Ilustracije radi,
ova, jo§ uvek nepostojeca, re¢ u srpskom jeziku bila je
odabrana na skoradnjem konkursu za najbolju novu srpsku re¢
koji je organizovao sajt ,Mala bibilioteka“ [6] iz Londona.

Ovaj primer samo potvrduje znacajan uticaj novih medija i
drustvenih mreZza, a to ilustruje brzina kojom se ova izmisljena
re¢ prosirila medu mladom populacijom i odnela prevagu u
ovom slucaju u odnosu na ustaljenu i koris¢enu rec ,,prilog*.

4. ZAKLJUCAK

Rezultati sprovedenog istrazivanja potvrdili su pocetnu
pretpostavku, a to je da mladi danas u svakodnevnhom govoru
daleko viSe koriste anglicizme i novije anglicizme Kkoji
pripadaju oblasti kompjuterske tehnologije i novih medija u
odnosu na prevodne ekvivalente koji postoje u srpskom jeziku.
Razlog za to je brz razvoj moderne tehnologije i upliv novijih
termina koji se istom brzinom ustale u upotrebi, pre nego Sto
daju priliku srpskim prevodnim ekvivalentima. To se, opet,
deSava usled prevelike prisustnosti novih medija u Zivotima
mladih ljudi kojima su svakodnevno dostupni sadrZaji na
engleskom jeziku, koji konstantnim ponavljanjem poéinju da
zvuce poznato i prirodno. Nije re¢ samo o terminima koji
pripadaju oblasti racunarske tehnologije, iako je ovaj aspekt
najizrazeniji.

Ovaj trend upliva novih re¢i u srpski jezik nastavlja se i $iri
velikom brzinom. Uglavnom ¢ujemo konstantaciju da je
nemogucéi uticati na njega, ali to svakako nije istina. Kada bi
svaka osoba krenula od sebe i potrrudila se da svesno koristi
srpske termine umesto pozajmljenica, mogao bi da se napravi
pomak. Osim toga, potrebno je uticati na mlade ljude i
probuditi u njima svest u vezi sa ovim pitanjem, jer je u ovoj
populaciji primeéena najucestalija upotreba anglicizama i
novijih anglicizama, iako i starije generacije ne zaostraju
mnogo. Ce$¢im kori¢enjem srpskih ekvivalenata umesto
pozajmljenica moZze im se utrti put u upotrebu, jer
ponavljanjem one mogu postati zvucne kao i tudice koje
svakodnevno koristimo. Jedino na taj nafin ocuvacemo
prirodnost srpskog jezika i izraza i ne¢emo do¢i u situaciju da
mi i nasa deca govorimo razli¢itim jezikom.
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ZBORNIK RADOVA
AKADEMUJA TEHNICKO-VASPITACKIH STRUKOVNIH STUDLJA - NIS

NASTAVNICKI I GOTOVI TESTOVI
TEACHER AND READY-MADE TESTS

Andelina Stefanovi¢, Akademija tehnicko-vaspitackih strukovnih studija - Odsek Vranje,
Filipa Filipovic¢a 20, Vranje.

SadrZaj: Koliko su testovi i testiranje jezika kompleksni procesi pokazuje i insistiranje
Dimitrijevica (1999: 15) da se u testiranju stranog jezika ukrStaju problemi iz vise disciplina,
ukljucujuci ne samo lingvistiku, metodiku i didaktiku veé i psihologiju i psihometriju, granu
psihologije koja donosi rigorozna pravila neophodna za obezbedivanje kvaliteta testiranja i
smanjenje subjektivnosti (McNamara & Roever, 2006: 2), te da su sastavljanje testa i ocenjivanje
dobijenih rezultata ,,sloZeni procesi koji od autora zahtevaju visoku strucnost, iskustvo i vreme
(Dimitrijevi¢, 1999: 19). Uz to, Dimitrijevi¢c (1999: 19-20) skrece paznju da objektivno
ocenjivanje, precizni kriterijumi i jasna predstava o uspehu, odnosno neuspehu pozitivno uticu i na
ucenike i na nastavnike, pojacavaju motivaciju za ucenje jezika i stvaraju povoljne uslove za dalji
rad; s druge strane, neobjektivna i netacna ocena negativno utice na motivaciju ucenika, izaziva
Stetne reakcije i pogorSava odnose ne samo izmedu ucenika i nastavnika vec¢ i izmedu samih
ucenika.

Kljuéne redi: strani jezik, ucenici, nastavnici, motivacija, ucenje jezika, testiranje.

Abstract: Dimitrijevi¢'s (1999: 15) insistence that foreign language testing intersects with
problems from several disciplines, including not only linguistics, methodology and didactics, but
also psychology and psychometrics, the branch of psychology that brings the necessary rigorous
rules, shows how complex tests and language testing are. for ensuring the quality of testing and
reducing subjectivity (McNamara & Roever, 2006: 2), and that the compilation of the test and the
evaluation of the obtained results are "complex processes that require high expertise, experience
and time from the author” (Dimitrijevi¢, 1999: 19). In addition, Dimitrijevi¢ (1999: 19-20) draws
attention to the fact that objective assessment, precise criteria and a clear idea of success or
failure have a positive effect on both students and teachers, increase motivation for language
learning and create favorable conditions for further work; on the other hand, non-objective and
inaccurate assessment negatively affects student motivation, causes harmful reactions and
worsens relations not only between students and teachers, but also between students themselves.

Keywords: foreign language, students, teachers, motivation, language learning, testing.
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1. UvOD

I Jankovi¢ (2016) 1 GluSac i Pilipovi¢ (2017) ukazuju na
to da se nastavnici i u radu na Casu i prilikom testiranja
umnogome oslanjaju na gotov materijal iz udZbenika,
odnosno priru¢nika za nastavnike. Tako se u praksi zapaza da
,udzbenici sami po sebi diktiraju aktivnosti i nain rada na
Casu“ (Jankovié, 2016: 105), a da nestandardizovane testove,
pored nastavnika, prave i autori udZbenika te da su u
priru¢nicima za nastavnike ¢&esto dostupni ,,unapred
pripremljeni testovi vezani za pojedine nastavne jedinice ili
teme* (Jankovi¢, 2016: 60). Takode, iako su nastavnicki
testovi ,,mnogo korisniji merni instrumenti* zbog toga Sto
,odslikavaju proces ucenja kroz koji je ucenik proSao* —
dakle, u potpunosti su prilagodeni nastavnom procesu,
obradenom i uvezbanom gradivu i potrebama ucenika, —
primetno je da nasi nastavnici neretko ,upotrebljavaju one
testove koji dolaze u sklopu udzbenika®“ (Glusac i Pilipovi¢
2017: 287). Medutim, kako se kod nas sve vise koriste
udZbenici stranih izdavada napravljeni za globalno trziSte,

koji nisu ni namenjeni niti do kraja prilagodeni specificnim
potrebama srpskih ucéenika, tako i gotovi testovi ne mogu ,,u
potpunosti odgovarati svakoj grupi ucenika®“ (GluSac i
Pilipovi¢, 2017: 288). Uz to, Dimova (2012: 155) naglasava
da Cesto dolazi i do raskoraka, odnosno neslaganja izmedu
planova i programa s jedne i gotovih testova s druge strane, u
zavisnosti kako od udZbenika koji su u upotrebi u Skolama,
tako i od koli¢ine sadrzaja koji nastavnik uspe da obradi na
¢asu. To dodatno umanjuje vrednost gotovog teksta i njegove
mogucnosti da adekvatno izmeri ucenicko znanje.

2. METRIJSKE (MERNE) KARAKTERISTIKE
TESTOVA

Testiranje jezika i ocena koja se pritom dobija od velikog
su znacaja u obrazovanju. Kako Glusac i Pilipovi¢ (2017:
285) isticu, testiranje je ,,neodvojivi deo procesa uéenja i
poducavanja“ ¢ija je primarna svrha pomo¢ u ,proceni
usvojenosti znanja i unapredenju kvaliteta nastave i procesa
ucenja”, a pored toga sluzi i za poredenje i klasifikovanje
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uéenika, odnosno donoSenje pedagoskih odluka. Sledstveno
tome, krajnji rezultat testiranja nije samo ocena koja
odslikava trenutno uceni¢ko vladanje potrebnim jezickim
znanjima i veStinama ve¢ 1 usmeravanje procesa ucenja
(Glusac 1 Pilipovi¢, 2017: 288). Ovde narocito treba imati u
vidu uticaj vrednovanja znanja stranog jezika na ucenike: dok
se prema Pravilniku o ocenjivanju ucenika u srednjem
obrazovanju i vaspitanju (SluZbeni glasnik RS, 59/2020)
pojam predmetna ocena u veéini slucajeva odnosi na
»redovno i plansko prikupljanje relevantnih podataka o
napredovanju ucenika, postizanju propisanih ishoda i ciljeva i
postignutom stepenu razvoja kompetencija ucenika“, na
osnovu nje se mogu vrednovati i moguénosti ucenika za dalje
Skolovanje (upis na fakultet) ili zaposlenje. Zato je od
izuzetne vaznosti da se sastavljanje, distribucija i ocenjivanje
testova zasnivaju na preciznim i paZljivo osmisljenim
profesionalnim standardima kojima se garantuje kvalitet
testa, odnosno validnost i objektivnost izre¢ene ocene (Fan &
Jin, 2013: 2).

Iz tog razloga od nastavnika se s pravom océekuje da
poseduje potrebna znanja o svim aspektima ocenjivanja, ¢ime
¢e u nastavnoj praksi na pravi nacin odgovoriti potrebama i
ocekivanjima ucenika, roditelja i skolske zajednice. Medutim,
u praksi se pokazalo da i nastavnici i Sire drustvo nemaju niti
pravu percepciju niti potreban stav prema testiranju: umesto
da se testiranje smatra integralnim delom nastave i ucenja
jezika, ono se pretvara u ¢in merenja koji se obavlja nakon
zavrsetka ucenja; uz to, Siroko je rasprostranjeno i verovanje
da se rezultati testova (zlo)upotrebljavaju za odredivanje ko
¢e poloziti, a ko pasti na popravni ispit ili ponoviti godinu, za
kontrolu discipline na Casu, pa Cak i za upucivanje pretnji
uCenicima (Herrera & Macias, 2015: 303). Zato dosta
ucenika testiranje dozivljava traumati¢no, a sami nastavnici
zanemaruju ovaj aspekt nastave, Cesto sastavljajuéi testove
koji nisu u skladu sa principima efektnog vrednovanja
ucenickog rada, gde prvenstveno spadaju valjanost (validity),
pouzdanost  (reliability),  prakti¢nost  (practicality),
autenti¢nost (authenticity) i posledice (washback), odnosno
uticaj koji testiranje ima na nastavu jezika (Herrera &
Macias, 2015: 303).

Stoga bi, kao merni instrument, svaki test trebalo da
poseduje odredene metrijske karakteristike, koje prakti¢no
obezbeduju merodavnost izvedene ocene. Haris (Harris,
1969: 13), recimo, tvrdi da dobar test mora da poseduje tri
osnovne karakteristike: validnost, pouzdanost i prakti¢nost,
odnosno da odgovara ciljevima testiranja, donosi pouzdane
rezultate i bude primenljiv u datoj situaciji. Preciznije,
idealan test bi trebalo da to Sto testira meri tacno (da bude
nepristrasan i bez greSaka), dosledno i kompletno (da bude
pouzdan i da poseduje konstruktnu valjanost i valjanost
sadrzaja), i da uz to bude adekvatno upotrebljen i
jednostavan za interpretaciju (Spaan, 2000: 35-36). lako su
ova tri elementa “sine qua non” — izostanak bilo kojeg od njih
prakti¢no bi znacio da je test neupotrebljiv (Harris, 1969: 13)
— u dostupnoj literaturi (Harris, 1969; Bachman & Palmer,
1996; Dimitrijevi¢, 1999 i dr.) kao kljucne se izdvajaju
sledece merne karakteristike nastavnickih testova:

1. Valjanost (validnost). Valjan test ,,meri ono Sto treba
da meri, ono §to zelimo da meri“ (Dimitrijevi¢, 1999: 73).
Preciznije, validnost se odnosi na stepen ta¢nosti merenja
ucenickog poznavanja jezickih znanja i veStina koje se

testiraju (Weir, 2005: 12). Haris (1969: 19) opominje da se u
vezi sa validno$¢u postavljaju dva kljucna pitanja: 1) Sta
taéno test meri? i 2) koliko dobro test meri? Postoji vise
tipova validnosti: spoljna (prividna) valjanost (face validity),
koja se utvrduje na osnovu spoljnjeg izgleda testa; valjanost
sadrzaja (content validity), koja se odnosi na poklapanje
sadrzaja testa sa precizno odredenim ciljevima nastave
stranog jezika; empirijska validnost (empirical validity), koja
se utvrduje poredenjem rezultata testa sa rezultatima nekog
drugog merenja (recimo, nastavnikovih ocena) ili drugog
testa Cija je validnost ve¢ dokazana; konstruktna valjanost
(construct validity), koja ukazuje koliko test odgovara,
odnosno potvrduje odredenu teoriju u celini ili delovima; i
kriterijumska validnost (criterion/concurrent validity), kojom
se utvrduje da li se test moze porediti sa nekim drugim
kriterijumom (Dimitrijevi¢, 1999: 74-75). Kopriva (2008)
sugeriSe da su specifikacije testa jedan od najboljih indikatora
njegove validnosti. Specifikacije objaSnjavaju kako su nastali
i zbog cega su u test ukljuCeni odredeni zadaci: one
odgovaraju na pitanja tipa kako srocCiti zadatke, kako
koncipirati test, kako rasporediti odredena poglavlja i sl., i,
mozda najbitnije, zaSto se nastavnik, odnosno sastavlja¢
teksta odlucio za bas te elemente (Fulcher & Davidson, 2007:
52). Prema Koprivi (2008: 68—69), mogu se definisati i kao
prevodenje nastavnih planova i programa i predvidenih
standarda postignuc¢a u merni instrument kojim ¢e se oceniti
ucenicko znanje. U kompletiranom, odnosno zavrSenom
testu, specifikacije su te koje pokazuju Sta je, u kojoj meri i iz
kog razloga test obuhvatio, ¢ime se direktno apostrofira vise
tipova validnosti.

2. Pouzdanost (doslednost ili vernost). Test je pouzdan
ako prilikom ponovnih primena na istoj ili priblizno istoj
populaciji daje priblizno iste rezultate. Pouzdanost testa
najvise zavisi od jedinica istog kvaliteta od kojih se test
sastoji — reprezentativnosti jezi¢kog uzorka i dovoljnog broja
zadataka da se ucenik u datoj oblasti adekvatno oceni. Uz to,
Haris (1969) isti¢e da pouzdanost testa zavisi od vise faktora,
ukljucujuci uslove pod kojima se radi, nacin na koji se test
najavljuje, motivaciju ucenika i sl. Takode, za pouzdanost
testa vazna je i stabilnost samog ocenjivanja, odnosno
pouzdanost ocenjivaca: jako je bitno da jedan ocenjiva¢ da
istu, odnosno priblizno istu ocenu za iste postignute rezultate,
odnosno da dva ili viSe ocenjivaca daju iste ocene istom radu
(Harris, 1969: 15). 1z ovoga sledi da su najpouzdaniji testovi
viSestrukog izbora, ali i da kod testova koji podrazumevaju
slobodne odgovore ucenika moze doci do izvesnih problema.
Kod standardizovanih testova pouzdanost je obi¢no na
zadovoljavaju¢em nivou. Medutim, kada nastavnik sam pravi
testove, narocito ako planira da ih viSe puta koristi, potrebno
je da dobro obrati paznju na ovaj aspekt; s druge strane, za
test koji nastavnik sastavi za odredenu priliku i upotrebi samo
jednom procena pouzdanosti se vrlo retko radi. Haris (1969:
18) napominje i da se pouzdanost odnosi samo na preciznost
mernog instrumenta; visoka pouzdanost testa ne znaci da on
meri ono Sto Zelimo.

3. Objektivnost. Test je objektivan ako razli¢iti ocenjivaci
odgovore na testu jednako ocene. Zbog karakteristika samog
jezika, kod pojedinih oblasti (recimo, pisanog i usmenog
izrazavanja) nije moguce posti¢i stoprocentnu objektivnost;
tamo gde je to moguce, objektivnost se postize tako Sto se
izabranom tehnikom testiranja isklju¢uje nastavnikova
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subjektivna procena ta¢nosti datog odgovora (Dimitrijevic,
1999: 78).

4. Osetljivost. Test mora da pokaZe i razlike u stepenu
znanja kod ucenika iz istog uzorka populacije. Ako svi
ucenici pokazu iste rezultate, test je ili prelak (svi tacni
odgovori) ili pretezak (svi netacni). Osetljivost raste sa
povecanjem broja i varijacijom tezine zadataka (Dimitrijevié,
1999: 79).

5. Diskriminativne vrednosti zadataka u testu. Ako su
zadaci u testu nedovoljno jasno formulisani ili dvosmisleni,
desice se da slabiji udenici postighu bolje rezultate od
odlicnih  ucenika. Takvi zadaci imaju negativnu
diskriminativnu vrednost i treba ih iskljuciti iz testa, a S§to je
mogucée VviSe insistirati na zadacima sa pozitivnom
diskriminativnom vrednos¢u (Dimitrijevi¢, 1999: 80).

6. BaZdarenost. BaZdarenje ,,omogucuje poredenje
rezultata dva testa” (Dimitrijevi¢, 1999: 80). Ova merna
karakteristika uvodi se samo u situacijama kada je potrebno
porediti dobijene rezultate sa onima koje je dobio drugi
nastavnik iz iste ili ¢ak razliite obrazovne oblasti.

7. Prakti¢nost i ekonomicnost. Kako Haris (1969: 21)
istie, i stoprocentno validan i pouzdan test moze da bude
neupotrebljiv ako se ne uklapa u prostorne, odnosno
organizacione kapacitete ustanove u kojoj se vrsi testiranje.

Zato test treba da bude i praktican i ekonomican, tj. da ng
traje duze od Skolskog cCasa, da ne ukljucuje pomoén%'
sredstva kojima ucenik, odnosno §kola ne raspolaze, da ne’

podrazumeva dugu obradu rezultata, ili da ne zahteva velika
finansijska sredstva kako za pripremu tako i za obradu
podataka (Dimitrijevi¢, 1999: 81). Pored toga, test bi trebalo
da bude jednostavan za distribuciju i ocenjivanje, odnosno da
ne zahteva previSe vremena i teSko dostupne opreme i da
koristi jednostavne procedure za ocenjivanje, narocito kada
se radi o testovima koji obuhvataju veliki broj ispitanika
(Harris, 1969: 22).

8. Autenti¢nost. Bakman i Palmer (Bachman & Palmer,
1996: 23-25) ukazuju na to da karakteristike testa moraju da
odslikavaju praktiénu upotrebu jezika u specificnim
vannastavnim domenima. Sledstveno tome, rezultati
autenti¢nog testa trebalo bi da pokazu u kojoj su meri ucenici
generalizovali stecena jezicka znanja i vestine, §to ovu mernu
karakteristiku povezuje sa valjanos¢u sadrzaja. To dalje znaci
da bi sadrZaj i zadaci testa morali da odgovaraju konkretnim
zivotnim situacijama u kojima se o¢ekuje aktivna upotreba
jezika: ako je re¢ o testiranju Citanja, nastavnik ée iskoristiti
materijal koji bi ucenik trebalo da cita van Skole; ako se
testira konverzacija, karakteristike testa ukljucice interakciju i
povratne informacije. Autori skreéu paznju da su ovakvi
testovi zbog svoje relevantnosti bolje prihvacéeni od ucenika,
koji se zbog toga viSe trude i postiZzu bolje rezultate.

9. Interaktivnost. Prema Bakmanu i Palmeru (1996: 25—
28), interaktivnost predstavlja stepen i naine ukljucenosti
individualnih karakteristika uc¢enika u reSavanju predvidenih
zadataka. Naime, uspeh na testu umnogome zavisi ne samo
od steCenih jezickih znanja i vestina ve¢ i od uceniCkih
metakognitivnih strategija, interesovanja i poznavanja oblasti
na koju se zadaci odnose, kao i afektivnog razumevanja.

3. ZAKLJUCAK

Iz dostupne literature jasno je da su sastavljaci tekstova
duzni da poznaju i, koliko je moguce, obrac¢aju paznju na
metrijske karakteristike testova. Tako Haris (1969: 20)
upozorava da autori standardizovanih testova imaju obavezu
da dosledno sprovode i dokumentuju provere osnovnih
metrijskih karakteristika, dok Dimitrijevi¢ (1999: 73) ukazuje
da se i kod nastavnickog testa treba truditi da merne
karakteristike budu zastupljene ,koliko je moguée vise®.
Medutim, s obzirom na trenutno stanje u naSim Skolama i
¢injenicu da nastavnici, preoptere¢eni obavezama, a cesto i
nedovoljno stru¢ni, sve viSe koriste gotove testove,
opravdano se postavlja pitanje koliko se pazi na metrijska
svojstva testova i koliko je, kod testova kod kojih ona
nedostaju, ocena uceni¢kog vladanja jezikom opravdana i
merodavna. S druge strane, iako je izrada odgovarajuceg
nastavnickog testa zahtevan 1 dugotrajan proces koji
podrazumeva da nastavnik poseduje odgovarajuéa znanja i
vestine, samo nastavnicki testovi mogu da ukljuce sve
potrebne elemente — ,,uéenike, proces i ciljeve uéenja, kao i
kontekst u kome se to ucenje odvijalo® (Glusac i Pilipovié,
2017: 294). To, naravno, podrazumeva da validnost
zakljucaka koji se donose na osnovu testa, a koji mogu imati
dalekosezne posledice po uéenike, umnogome zavisi od toga
koji i kakav test je upotrebljen.
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CHAT GPT U KONTEKSTU NASTAVE ENGESKOG JEZIKA ZA POSEBNE NAMENE

CHAT GPT IN THE CONTEXT OF ENGLISH FOR SPECIFIC PURPOSES

Danica Milosevi¢, Akademija tehnicko-vaspitackih strukovnih studija - Odsek Ni§, Aleksandra Medvedeva 20, Nis.

Sadrzaj — Chat GPT je zanimljiv alat vestacke inteligencije koji se vrlo uspesno moze primeniti u
savladavanju jezickih vesStina pri ucenju engleskog jezika. Brojne opcije koje ovaj system nudi daju
Sirok spektar mogucnosti korisnicima da razvijaju pre svega svoje vestine razumevanja i pisanja,
ali posebno moZe biti znacajan u nastavi englekog jezika za posebne namene. Rad ima za cilj da
predstavi osnovne prednosti i mane ovog alata i ukaze na nacine kako se on moze implementirati u
digtalnoj jezickoj ucionici struke.

Kljuéne reci: Chat GPT. Engleski jezik struke. Vestacka inteligencija. Jezi¢ke vestine.

Abstract — Chat GPT is an interesting tool of artificial intelligence which can be used in mastering
English language skills with success. Numerous options the system provides give a wide range of
opportunities for the users to develop their comprehension and writing skills, but they can be espe-
cially relevant in the context of teaching English for specific purposes. This paper intends to dis-
close the main benefits as well as the downsides of this tool and indicate to the possible ways of

implementing Chat GPT in a digital ESP classroom.

Key words: Chat GPT. English for specific purposes. Artificial Intelligence. Language skills.

1. INTRODUCTION

Chat GPT is a relatively new tool on the digital market.
Released in 2021, it represents an open-access artificial intel-
ligence with an easily-navigable interface, designed primarily
for the learning purposes. By definition “’it is a large lan-
guage model...trained on a massive amount of text data that
uses neural networks to generate natural language responses
to user input’” [1]. Although its initial idea was to give assis-
tance in exploring the area of IT, it soon became clear that it
could be ideally used for studying foreign languages, espe-
cially English as a lingua franca.

Already in use around the world by the internet communi-
ty, this tool is gaining increasing popularity among English
language teachers with an innovative approach to teaching
methodology. Chat GPT offers various new options for im-
proved learner experience, which is why it happens to be
more advanced than any other language teaching tool so far,
being extremely helpful to the learners in terms of creating
opportunities for practicing different types of language skills.

Although no language tool can ever replace a certified
language teacher, Chat GPT can be seen as a teaching tool
which makes English language classes more technology-
wise, which is important in the world of digitalization where
students are expected to foster their digital literacy in all pos-
sible ways.

Therefore, this paper is going to focus on the aspects of
Chat GPT which can be incorporated in the English classes,
primarily in ESP or English for Specific Purposes, where this
tool might be even more beneficial, taking into account the

scarcity of authentic materials and follow-up language activi-
ties related to the ESP narrative.

2. ADVANTAGES OF CHAT GPT

One of the greatest features of Chat GPT is the fact that it
is adjustable to the needs of individual learners, so in this
sense it can be seen as tailor-made. It is designed to track the
progress of each individual student in a group, pile his/her
assessment records, and create evaluation reports that are sent
to the teacher and the student in question. This way learners
can study at their own pace, and take full responsibility for
the learning process itself, which can ultimately increase the
level of their independence as learners, and lead to a much
greater language confidence in them.

Once they create their profiles, students can communicate
with Chat GPT in the written form, and ask the Al system
various types of questions related to English grammar or vo-
cabulary. In return, they can be given the desired grammar
rules and explanations to do some language exercises, or they
might create their own word banks comprised of vocabulary
items they need for their level of English knowledge. The Al
system can also generate definitions for the selected key
words, provide examples of contextual vocabulary, or even
compose short texts and essays to the pre-given instructions
and topics, thus creating opportunities for fast, interactive
learning.

Not only do the Al’s features allow interaction with users
in a simple manner, but they also enable the users themselves
to be creative with it. Both learners and teachers can create
their own language activities and knowledge quizzes, make
adaptations of the texts in order to render them suitable for a
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certain level of language proficiency, use writing prompts to
create longer pieces of prose, or brainstorm ideas through
Chat GPT for discussions and debates. Endless number of
opportunities is what makes Chat GPT an unquenchable
source of information and knowledge to be readily applicable
in the educational process.

3. DISADVANTAGES OF CHAT GPT

Chat GPT compiles data from different databases, open-
resources and libraries, but it shouldn’t be perceived as a
completely reliable tool. The data it provides is not necessari-
ly valid, truthful or unbiased per se, so the resources that are
disclosed through it should be double-checked and taken with
reserve. Also, Chat GPT does not encompass any data be-
yond 2021, so it is unable to provide to its users the latest
information on any of the topics after this time period.

The fact that its interface is made entirely in English also
poses a difficulty to the absolute beginners, who struggle to
grasp the Al surroundings, explore all the options the system
has, and use the features properly, which just stresses the
importance of a teacher’s role in this learning process.

However, in order to be able to use Chat GPT, teachers
need a rudimentary computer literacy, since they are expected
to grab hold of technology in order to be able to deliver their
classes through the Chat GPT platform. Besides, they need to
be aware of all the threats that an online learning platform
can bring alongside, in relation to user-privacy and confiden-
tiality of the documents that are created and shared through
the Al.

As it comes to the learners themselves, they are in great
risk of becoming too dependent on the Al system, and over-
using it to the extent that they might stop being honest to the
teachers about their personal achievements, especially when
submitting written papers and tasks. That is why the teachers
should create strict rules about the usage of Chat GPT outside
the classroom.

Also, the system might not recognize each mistake and
correct each error a student makes, which can lead to for-
mation of bad learning habits and false knowledge.

Another short-coming in the line is the fact that this Al,
even though interactive, cannot offer real spoken interaction
and really help learners much in practicing their speaking and
listening skills. Communication is achieved through the writ-
ten input; therefore, it is not possible to vocally express one-
self, nor improve pronunciation. This flaw might be elevated
in the future, but for the time being it is one of the most-
striking flaws of the system. But, it might not be perceived as
such in the presence of a teacher who is there to provide not
only technical support, but also needed human assistance in
oral communication.

4. CHAT GPT IN THE CONTEXT OF ESP

English for Specific Purposes or ESP is a special area of
language with its unique discourse and forms of genre that
are shared and used by the members of the same professional
community. For learners of English as a second language it is
important for the ESP content to be authentic, that is, created
by native speakers who should ideally be the experts in a
particular professional field. But, such content is not readily
available in the form of textbooks, which is why most of the

time ESP teachers are responsible for ESP course design,
preparation of language materials, and creation of adequate
testing instruments. Bearing this in mind, it can be perceived
how potent Chat GPT can be in the realm of ESP tuition,
being a repository of a vast quantity of information.

Since most of the time an ESP classroom is heterogenous,
being comprised of students who possess different levels of
English knowledge, Chat GPT can be helpful here to balance
out the differences, and make management of such an ESP
classroom much easier to the teacher. For instance, if the
teacher has found an ESP text at an advanced level, the same
text can be adapted and simplified through the Al for the stu-
dents who are at a lower level of English language
knowledge, such as the beginner or the intermediate level.

Chat GPT can work with genres and can switch registers
from informal to formal, business to academic, etc. It can be
used to generate professionally-oriented questions, fill-in the
blanks, the odd one out, multiple-choice, and similar types of
language exercises, as a follow-up to the textual materials
previously used, which can shorten the time a teacher needs
for class preparation, and make such exercises more profes-
sionally-wise.

Another advantage is the fact that Chat GPT can produce
written samples of text, so it can help students practice com-
plex ESP language through novel narratives, give them ideas
how to approach certain professional themes and topics, and
also assist teachers who are struggling to find material on a
particular topic, by generating one for them upon given input.

And, since vocabulary building is really important for the
ESP settings, Chat GPT can teach collocations and help
learners memorize the key terms much faster, by creating
word lists and word banks for them, with or without adequate
technical definitions.

CONCLUSION

In the era of digital tools such as online English courses,
You Tube vlogs on English grammar and vocabulary, native
online tutors, and mobile phone applications for learning
langugages such as Duolingo, studying English at home has
become a reality. But none of these tools is quite applicable
in, nor adequate for studying ESP, that is the English
langugage of the professionals. Chat GPT, the artificial
intelligence system, is the only tool so far which has made
studying the ESP possible through its advanced functions and
features. By relying on Chat GPT, ESP teachers and students
can finally have access to the appropriate teaching/studying
materials, but also create their own language resources in the
context of ESP, thus developing and improving their skills in
this complex area. Therefore, in order to promote blended or
hybrid learning, which is a combination of traditional
methods and the new ones supported by technology, Chat
GPT should be enlisted as one of the important teaching aids
that can strenghten both digital and lingustic learning
outcomes in the ESP classroom.
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INOKPETAYU MUHOBALIMJA
INNOVATION DRIVERS
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Canpxaj - V caspemenum ycrnosuma nocnoearsa unogayuje npeocmasmnajy 2n00amiHu Momop
E€KOHOMCKO2 pacma U UCMOBPEMEHO Cy KbYUHU (hakmop 3a éely KOHKYPEeHmMHOCm opeanu3ayuja y
C8aKOj UHOYCMpUjcKoj epanu. Ycnos 3a nocmusarwe 60bUX NOCIOBHUX nepopmancu u 8ooefie
KOHKYPEHMCKe NO3uyuje Ha MpICUwmy je KOHCMAHmHO npalierse NpoMeHa y OKPYICery U
unosupare. Opeanuzayuja modce nocmuhu cynepuopne nepgopmance ako noceoyje
cnocobrHocmu unmezpayuje, uzepaoive U 0OHAGHALA UHMEPHUX U eKCIMEPHUX PeCcypcad U 3HARA.
Lum pada je 0a ce ykasice Ha 3HAYA] UHOBAYUJA Y CABPEMEHUM YCIIOBUMA NOCLO8AIbA, KAO U HA MO
KOJU Cy MO NOKpemayu UHo8ayuja u Kako 0ONpuHoce yCnexy opeanu3ayuja.

Kibyune peun: MuaoBanuja. laBenmnmja. Ilokperaun nHOBammja.

Abstract - In modern business conditions, innovations represent a global engine of economic
growth and are at the same time a key factor for greater competitiveness of organizations in every
industry. A condition for achieving better business performance and a leading competitive position
on the market is constant monitoring of changes in the environment and innovation. An organiza-
tion can achieve superior performance if it has the ability to integrate, build and renew internal
and external resources and knowledge. The aim of the paper is to point out the importance of in-
novation in modern business conditions, as well as what are the drivers of innovation and how
they contribute to the success of organizations.

Key words: Innovation. Invention. Innovation drivers.
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ceery. [Ipema Schumpeter-u, xoju ce cmarpa jeIHHUM OJ

1. YBOJ ) .
OCHHMBaya CaBPEMCHUX HCTpaKMBamba MHOBAllWja, HMHOBAIMja
WHoBanuje  OpeacTaB/bajy — OCHOBHY — CIOCOOHOCT —je  MMIUIEMEHTanuja HOBe  KoMOumHanmuje  akrtopa.
opraHuzanuje HEOIIXOAHY 3a BCH orcranak, JlepuHunuja nHOBaIMja KOjy je MPEACTABHO je CBEOOyXBaTHA

npo@UTaOMIIHOCT M pacT y CaBpeMEHHM yCJIOBUMA
nocnoBama. Ha TpKHUINTY ce CBaKOJHEBHO jaBJjba BEJIHMKU
0poj HOBUX KOHKypeHaTa, a 1ocTojehr KOHKYpHILY HOBHUM
NPOU3BOAMMA WM yciyrama. VlHOBaTHBHA CHOCOOHOCT WU
WHOBallMja HENMOCPEAHH je H3BOP KOHKYPEHTHOCTH KOjH
noBoad 1o moOoJpmiama meppOpMaHCH OpraHHM3aIHje.
OCHOBHH pa3iior HHOBALMOHUX aKTHBHOCTH OpraHH3aldje je
OYCKHMBAHM TO3WUTHUBAH YTULAj WHOBAaLMja HA YyCHEX
OpraHu3alyje 1 ONCTaHaK Ha TPXKHUIITY. IHOBaTUBHU mpolec
3all0YMEbE HIEjOM, HACTaBJba CE€ pa3BOjeM IpOHAJAcKa W
pesyitupa yBohemeM HOBOI IPOU3BOJA, Mpoleca WM
yenyre. Crora je pasymeBame mmra nokpehe wHOBammje u
CTBapame OKPYXKerha 3a MPOMOIM]y WHOBAILU]E O]l BEIHKOT
3HayYaja 3a ynpaBJbabe MHOBATHBHUM mporecoM. Llub pasia
jé Ja ce YyKaxe Ha 3Hauaj WHOBaNMja y CaBpPEMEHUM
yCIOBHMa IIOCJIOBamkha, Ka0 M Ha TO KOJH CY TO IOKpETadYH
MHOBaIMja U KaKo JONPHUHOCE yCIIeXy OpraHu3aIyja.

2. THOBAIIMJA VS. UHBEHIIMJA

[Tojam wmHOBamMja ce MOXKE KOPUCTUTH y Pa3IUYUTHM
KOHTEKCTHMa, TaKo Ja CE€ OJHOCH WJIM Ha MpOLEC MJIM Ha
ncxon. UWHoBammje Mory OWTH HEmTO HOBO caMO 3a
OpraHu3alyjy, HOBO Ha TPXKUIUTY, WIM PAZUKAIHO HOBO Y

M YKJbYUyje TIeT pa3InInThX acrekara: [1]

* yBol)eme MOTIYHO HOBOT MPOM3BO/IA WK yHampeheme
HEKE KapaKTepPHCTUKE MPOHM3BOJA KOja paHHje HHjC
mocrojana,

* IpUMEHa HOBHX METOJa IPOM3BOIIEC WM IPOAaje
MIPOM3BO/IA,

¢ OTBapamC HOBUX TPIKUIITA,

» kopuiiheme HOBHX u3BOpa cHabJeBama
MaTepHjaTuMa WK MOJyIPOU3BOINMa,
* HOBH OONHMIOM KOHKYypEHIHje KOjHU BOAe IO

pECTpYKTypHpama Wik ASCTPYKIHje HHIYCTpH]E.

AyTOpH y aKaJIeMCKOj JIMTepaTypd HaBOAE DPAa3IHYUTe
nepUHALNMje U TyMadema MojMa WHOBamuja. MHOBammja ce
MOXXE MaHH(ECTOBATH y BHAY NPOMEHE MPOM3BOJA WU
mpolieca, HOBOI' MapKeTHHI IPHCTyna, HoBe (opme
JIUCTpUOyIMje Koja HacTaje Kao MocieaAna OpraHu3aloHOT
yuema, ajld ¥ HUCTPAKMBAYKO-PA3BOJHMX aKTHBHOCTH.
WnoBauuje ce neduHUIly Kao MPOHM3BOAIA HIH YCBajarbe,
acHMMJIallMja M eKCIUIoaTalidja HOBHUTETAa ca JI0JaToM
BpenHomhy Yy  €KOHOMCKAM  COLHjalHUM  cdepama;
OOHaBJbAkE M MPOLINPEHE MPOU3BOAA, YCIYra U TPIKHIITA;
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pa3Boj HOBHX METOJa MPOU3BOJE M YCIOCTABJbAE HOBUX
cucTeMa MeHaMeHTa. [2]

VY uznamy u3 2018. rognHe U3BpIICHa je BeInKa POMeHa
y JAebUHHMOMjH TOCJIOBHE WHOBAaLHUje Y INPUPYUYHUKY
Opranu3anuje 3a eKOHOMCKY capamy 1 pa3soj [3] y omHocy
Ha [pPeTXOAHM NpUPY4HHK. [IpupydyHHK HyZH HOBY,
peBunupany IOehHHHLOH]Y W TPETXONHY JePHUHUIM]Y
3aCHOBaHy Ha YETHPH BPCTE MHOBaIHja (IIPOM3BOI, TPOIIEC,
OpraHM3allOHa M MAapKeTHHT), CBOJM HA JBa TJIABHA THIIA!
WHOBaIlFje TPOW3BOJa W HHOBAIMje MOCIOBHUX MpoIieca.
Onmra nedununuja unosanuje je cieneha [3]: ,,uHOBaIM]ja
je HOBM WJIM MOOOJBIIAHM IIPOW3BOJ WM mpouec (Win
BUXOBAa KOMOHMHAIMja) KOjA C€ 3HAYAjHO pAa3jHKyje Of
MPETXOJAHUX MPOHM3BOJA WM MpOIeca JSIUHUIC U KOJH je
CTaBJbEH Ha paclojiarame I[OTCHIMjAIHUM KOPHCHHIUMA
(mpou3BOA) WIH YBEACH Yy ymoTpeOy OJX CTpaHe jeAUHUIIC
(mpomeca)®.

IMocroje cyntmmHe pasnuke wu3Mely uwHOBamuwje
WHBCHIMjE, NMPU YeMy jeIHO BOIM Ka IPYroM, OJHOCHO
mehycobno cy mosesanu. ®arepbepr u ap. [4] monpunoce
pa3jalrmemy KOHIIETIaTa CyMpOTCTaBbajyhll WHBEHIU)Y H
nHOBanyjy. MHBeHIMja ce neuHUIIEe Kao IpBa [10jaBa HIeje
3a HOBM MNPOM3BOJ WM IIPOILIEC, JOK je HHOBalMja IMPBH
MIOKYIIIAj []a CE OHa CIIPOBEE Y MPAKCH.

HoBa u kpeaTuBHa Hjeja He NpeCTaB/ba HHOBALHM]Y, Beh
MIOYETHH KOPaK KOjH ce MOpa Pa3paguTu KaKko OU ce Kpeupao
HOBM IPOU3BOJ, yciayra miy npouec. Kama ce jemHa Taxsa
WHBEHIMja yCIEIIHO Iulacupa Ha Tpxwuiute (mporec
nudysuje) Taja MpeaioKeHa uiaeja mocraje MHoBauuja. [5]
Pa3nuka m3mel)y mHOBamuje M TpoHalacka IMoBe3aHa je ca
u3BOpoM 3Hama. [6] Oryzma moctaje oOuMIIIEnHO 1A
KOMOMHAIMja pa3lMYUTHX BpPCTa pecypca M 3HAma MOXKe
JIOBECTH JI0 PA3IMYUTUX BPCTa MHOBALIH]a.

WHoBaunoHu mporec oJ mpesiacka Hjeja y HWHBEHLH]E,
IPEKO IeHepHcama HOBUX IPOU3BOAA/YCIyTra Ha OCHOBY THX
WHBEHIIN]a, 10 BUXO0BE I y3nje Ha TPKUIITY Ce BPJIO YECTO
MIpUKa3yje y BUAY JIeBKa — T3B. HHOBalMOHH JieBak (Cnuka 1).
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Camka 1. Hnosayuonu nesax. (Weis, 2014)

WHoBanyja je BuIlle 0Jf HOBE HIEje WIH MpoHaiacka. [3]
OHna 3axTeBa UMIUIEMEHTAIH]y, OMIO CTaB/hakbEM Y aKTHBHY
yrmorpeOy WIM CTaBJbatkbeM Ha paclojarambe IPyruM
cTpaHama, (upmama, TOjeAWHIMMA WM OpTraHU3aIlijaMa.
[raBume, wWHOBamWja je HOWHAMHYHA W CBeoOyXBaTHa
aKTHBHOCT KOja C€ jaBjba Y CBUM CEKTOpUMa IPHUBPEIE; TO
HHje WCKJBYYMBM  NpPEpOraTuB  CEKTOpa  MOCJIOBHHUX
npeayseha.

Jlakne, MHBEHIIMja TTOCTaje MHOBALM]a KaJla Ce KOPUCTH U
YCBOjH, OZJHOCHO Y €KOHOMCKOM TOTJIely, HHBEHIIMja [10CTaje
MHOBaIMja KaJia ce KOMEpIIHjau3yje.

3. MNOKPETAYU NHOBALIJA

HuoBaruja npejicTaBsba jeJlad 0] IJIABHUX Mpolleca KOju
nokpehy eKOHOMCKHM pacT ¥ OJpPXHBE KOHKYPEHTCKE
Npe/IHOCTH  3a  mpou3BoaHy uHAycTtpujy. Crora je
pasyMmeBambe 1Ta mokpehe HHOBAIHje U CTBAPAHE OKPYKEHHA
3a MPOMOIIM]jy HHOBAIMj€ OJ1 BEJIMKOT 3Ha4aja 3a yNpaBbarbe
WHOBATUBHMM mporecoM. JIOK Ccy HIMPOK  CIeKTap
€KOHOMCKHUX, JPYIITBEHHX W TEXHOJOMIKUX MOJCTUIA]a
NpeAoKEeHH Kao IOKpeTayka CcHara HHOBAllMja, IOCTOjH
HeJoCTaTaK KOHCEH3yca O TOMe IiTa mokpehe HHOBaLMje,
OJIHOCHO KaKO M y KOjOj MEpH je HHOBAI[HOHA AKTHBHOCT
OJ'OBOP Ha NpOMEHE Yy JAPYILITBEHOM WJIM EKOHOMCKOM
OKpyxemy. [7]

JlutepaTypa o0 TOKpeTauuMa MHOBalMja ce
caryesaTH Kpo3 /1Ba IIpHUCTyMa:

MOXKEC

(1) 3acHOBaH Ha TPKUIITY U
(2) 3acHOBaH Ha pecypcuMa.

[IpBu mpucTyn moja3u Oj TOra Ja TPXKUIIHH YCIOBU
JMUKTHPajy OOMM HWHOBAIIMOHE AKTHBHOCTH OpraHu3alluje,
OJTHOCHO OJIaKIIaBajy Wid ra orpannyanajy. [8] Kibyunu
mpoOJieM KOju C€ jaBjha y OBOM CIydajy je CIOCOOHOCT
KOMITaHHje a 6J1aroBpeMeHo Mperno3Ha maHce u MOTYNHOCTH
Ha TPIKUILTY.

Jlpyri TmpuCTym KOjU ce 3acHMBa Ha pecypcuma,
nojipa3yMeBa Ja KOMIIaHHje KOPHCTE COIICTBEHE pecypce
Kako Ou o0e30enuie CTaOMIHHjH KOHTEKCT y KojeM he
pa3BHjaTH CBOjé WHOBAllMOHE AaKTUBHOCTH W OOJIMKOBATH
TpxuiITe Ha cBoj HaumH. [8] [IpucTym Koju ce 3acHHBA Ha
pecypcuMa craBiba (pOKyc Ha OpraHuszanujy, mbEeHe pecypcee,
crocoOHOCTH W BemTHHE. OBUM ce MOTBphyje Ja KOMITaHUje
KOje TOCeAyjy pecypce KOju Cy BPEIHH, PETKH M HHjE HX
JIAKO KOIHMPATH, MOry MOCTHNH OJPKUBY KOHKYPEHTCKY
MPEHOCT.

WHoBamyje ce MOry pasyMeTH y CMHUCIY XyTrOpOYHOT
MehycoOHOr ofHOCZ Cca  E€KOHOMCKHM  MEXaHH3MHMa,
MOACTaKHYTHX H3IJIEANMA 32 pacT, ald M Kao OArOBOp Ha
NPOMEHE IIOJMTHKE, CKOHOMCKY KpU3y U COLHjalHe
npeokpere. [9] Bpurancku HamwoHanHun WHCTUTYT 3a
€KOHOMCKa M colujanHa ucTpaxuBama [10] cyrepumie ma
NpUBaTHA yjlaramba y WCTPAKHBAKE M Pa3BOj YCIIEIIHO
MOJICTUYY WHOBAallMje y OpraHu3anujama, oce0HO y CMHUCITY
WHOBalMja Tpoleca W yBoljerba MHOBAaTUBHMX IIPOU3BOJA.
WuBecTuiije y UCTpakuBamke W pa3Boj MMajy jade edekxre
KaJa ce y3Me y 003Hp HajHAIpeIHUju U HajpaJAuKaTHUjd THUI
WHOBAIHja.

Opranmsanyje UMajy KOPUCTH Ol 3HamKa W HIeja Koje ce
mpenuBajy W3 Teorpad)CKd W TEXHOJOIIKH  OJHCKHUX
OpraHu3alnyja, YHUBEpP3UTETa WIH APYTHX HCTPAKUBAYKHX
opraHmsaiyja Koje ce 0aBe HCTPaKHBAKBEM M Pa3BOjeM.

3Hame MpeAcTaBjba BeoMa  BakaH  pecypc  CBake
opranusaiyje. [IprBaTHa U jaBHA yjaramba y HCTPAKUBAKE U
pa3sBoj  MOry  JOJATHO  CTHUMYJHCATH  TEXHOJIOIIKA

moboJplara W mojicTahm  cTBapame Haeja y ApyTruM
opraHusaijamMa Koje ce Hajase y CyCemHHM obOiacThMa U
[IAPEM  JIaHIly HWHTETPHCAHUX  OOJACTH  TOCIOBamba.
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Opranuszanyje y TOM Cily4dajy MOTY Ja M3BYKY HMHOBaIlMje
KOMOMHOBAaEM EKCTEPHOT' 3Hamba U y4eHa Ca COICTBEHHM
YHYTpaILIbUM pecypcuma, uaejama u ctpyunouhy. [10]

IMokpeTaun WHOBALMja MOTY OUTH MHTEPHH MM €KCTEPHU
[2]. Meljy rmaBHuM yHYTpaumbuM GakTopuMa KOju yTHIYy Ha
MHOBAaIMjy Halla3e ce: OpraHH3allloHa KYJITYpa, JUIEPCTBO,
CTpaTerdja WHOBaIWje, MIOCTYNHOCT HWHTEPHHX pecypca,
BJIACHWIITBO HAJ TEXHOJOTHjOM H Yydemhe 3aloCiieHHX.
Excrepan ¢daktopu, Meh)yTUM, YKIbYdyjy pa3induTe acreKTe
KOjU ce€ OJHOCE Ha OKpYXeHe, TPXKHUIITE M OIHOCE
opraHuzanyja ca ApyruMm akrepuma. Ce Beha clioxeHOCT
Npeay3eTHUUKOT OKpYXKema Kao U riodanusanuja ca
npoMeHaMa Koje JOoHOcH, IoBehaBajy yTHIA] EKCTEpPHUX
¢bakropa Ha yKymHe nepdopmance opranusanyja. [11]

Humepnu nokpemauu unosayuje

CrnpeMHOCT M CrOCOOHOCT OpraHu3anuje Ja HWHOBUpa
3aBucuhie o] pa3HUX KapakTepucTtuka. Miane, maie Gpupme
TJIABHU Cy MOKpeTadu WHOBalWja. Mama TakBe Gup™me najy
Ba)XKaH JONPHUHOC pa3BOjy HOBUX NPOW3BOJA, OHE HHUCY
HY>XHO MHOBaTHBHHjE O/ NPYTHX GUPMH KajJa ce IOCMaTpajy
Kao nesmHa. MlHOBanuje He caMo /1a oApa3yMeBajy MOTIYHO
kopurrheme mocrojehmnx pecypca, mo0oJbIIame
e(MKaCHOCTH, WJIH J0JlaBame IOTEHIHjaHE BPEJHOCTH, TO
TaKohe 3Ha4YM CTBapame HEMaTepUjallHUX pecypca yHyTap
opranuzarje. To je genmuMuyHO M 300T Tora mITO, Kaaa cy
MilaJle, UHOBaTHBHE (pupMe ycCIIelHe, OHe 4ecTo Op30 pacry,
ynme octajy Behe dpupme. [12]

Jom jeman ¢akTop Koju MOXKE Ja yTHUE Ha MHOBaIWje je
opranusanyona Kyarypa. [2] Haume, uBpcra opraHuzaiuona
CTpYKTypa M oOpraHuszanuja, oxarosapajyha crpareruja
WHOBalMja W  aJeKBaTHa KOMYHHMKalMja  CTpaTeruje
3al0CcJIeHMMa NpeACTaBibajy (yHIaMeHTanHe ¢akTope 3a
nHOBanuje. JacHa W 3ajeqHMYKa BH3Mja Mely 3amocieHuMa
MMa MO3UTHBaH ehekar Ha nHOBaLuje. [2]

Jlpyra BakHa KapakTepHUCTHKa KOja yTHYe Ha WHOBAIIH]E
je Bpcra BiacHumTBa pupmu. ['eHepanHO TiiemaHo, odekyje
ce J]a CTPaHO BJIACHUIITBO W MHTETPAllHja JIOKAJTHUX GUPMH Y
riobaiiHe JTaHIe cHaOAeBama BOAM Ka MoBehaHO] HHOBAIIH] .
Ca npyre crtpaHe, moHekan ce mosehaBa 3a0puwHYTOCT na
MyJITHHAIIMOHAIHE KOMIIAHHj€ MOTY Jia CIIPOBOJE CBE CBOje
P&/l akTMBHOCTH Yy CBOjUM MaTHYHUM 3€MJbaMa, TaKo Ja
CTpaHa Npey3uMama 3alpaBO MOTY PE3YJITHPAaTH CMambCHOM
noTpoinmoM Ha P&JT y 3emibama y pa3Bojy. [13]

Excmepnu nokpemauu unosayuje

[TocnoBHO OKpyKeHe IpeiacTaB/ba EKCTEpHU (akTop
KOji yTHYe Ha WHOBaTHBHOCT opranm3andje. Ilocroje
EMIHPHjCKH JAOKA3W N1a TPXKHUIIHA TypOyJeHIHja MO3UTHBHO
yTUYe HAa HHOBAaTUBHE AaKTHBHOCTH MAaJIMX M CPEIBHX
npeayseha. [14][15] Ca npyre cTpaHe, mpemMa HEKHM
ayTOpUMa, TPXKUIIHE TypOyJIeHLHje YOIIUTe HUCY AUPEKTaH
MPETXOHUK HHOBaIHja. [16]

OpraHuzaidje OpHjCHTUCAHE Ka WHOBalldjaMa HMajy
TEHJICHIM]Y 1a Oyay YCICIIHHU]e Y Pa3B0Ojy HOBUX BEIITHHA U
npwiarohaBamy morpebama TOCIOBHUX IapTHEpa W
KiaujeHarta, ImTo wuM omoryhaBa noctmzame  Behux
neppopmancu. [17] Pasnuke u3mel)y cTaBoBa HHOBATUBHHX U
HEMHOBaTHBHUX OpraHH3aldja Cy MoceOHO BEJIHKe Kaja cy y
MUTaby BEIITHHE, KOPYMIMja W I[ApUHA M TPrOBUHCKU
MPOIUCH.

VHyTpauma MOKpeTayKa cHara YKJbyUyje
Npeny3eTHULITBO, MOCIOBHE LHJBEBE M MPUPOIY HHOBAIHja
opraHusanyje, oK CIoJballllba MOKpeTauyKa CHara yKJbydyje
TPXKUIIHY KOHKYPEHLHjy, TNPHBIAYCHE TPAKIE, pPa3BOj
TEXHOJIOTHjE U BIIAJUHy UHTEPBEHIH]Y. [18]

[Mpexy3eTHHYKa OPHjEHTUCAHOCT MpPEICTaBJba jelaH Ol
mokperaya wuHoBanyje. llpemy3eTHHUKH  OpHjeHTHCAHU
MOJyXBaTH Cy 0O0Jbe ONPEMJbEHU 33 yOuaBame M YUCHe U3
er3oreHUx CHrHala, KCIOJbaBalbe IPOAKTHBHOCTH Y
m3Buhamy 3a MoryhHocTH, ™300p BHCOKOPH3UYHHUX,
BHCOKOHarpahuBaHUX TpojeKaTa W OCTBApUBAKEC MHOBAIIH]a.
[19] TIlpemysetHuum jadajy mpendBambe 3HaBba |
KOMIUIEMEHTapHOCT UCKYCTBa KpO3 pa3MeHy U IMPOTOK I0CIIa.
[Tpemy3eTHUIN TPOMOBHUITY KOHTHHYHUpPaHYy ONTUMH3ALU]Y H
yHarnpeljewe nHaycTpHje Kpo3 nHoBamwuje. [18]

VYKOIUKO OpraHu3anuja Xeild Ja [oOeAu y OIITPOj
KOHKYPEHIIMJU Ha TPXKUILITY, KJbYYHO je /1a HleHU MTPOU3BOAN
u mocioBHa ¢uno3zoduja Oymy mnpuxBaheHH on cTpaHe
moTporraya. 3axBajbyjyhW TEXHOJIOTHjU HWHTEPHET CTBapH
(Internet of Things) moTpomadn M opraHu3anje TAPEKTHO
KOHTAaKTHpajy jemHH ca JpyrMMa ¥ Ha Taj HAYMH Cce
OCIYIIKYjy IIOTPOIIAYX U FBUXOBE IMOTpede.

Ha ocHoBy noBepema, IOTpOIIaYy U OpraHu3aluje pajae
3aje/IHO Ha 3ajeJHNYKOM CTBaparmby BPEJHOCTH y PENaTHBHO
CTaHIApPIM30BAHOM M TPAHCHAPEHTHOM  TPXKUIIHOM
okpyxemy. [loctojeha nureparypa cyrepuiie na ¢y KyIu
jaunm mokperaun uWHoBauuja Mehy Mamum M cpenmuM
npenysehuma wero mely Benmukum ¢upmama. [20] Mana u
cpemma mpenyseha cy ¢uexcubmiamja.

HHoBaTMBHO  TOHamake W HMHOBAaTHMBHU  JAyX
MOjeANHAYHNX OpPTaHM3allfja MOCTENECHO Cy MOCTAIH TJIaBHU
TPEeHZA, a OCTaje OpraHM3alMjeé I03MBajy Ia CIIPOBOJE

WHOBAllMje y YIpaBibabhy, TEXHOJONIKE WHOBAlMje W
KOHI[ENTyaJHe WHOBanuje. Takohe, 3axTeBa ce Ja
OopraHusaije KMajy HOBH CTaB KOjH MOJApa3yMeBa

HHCTaMpame HOBe TexHooruje. [18]

Opranuszanyje OIp)KaBajy CBOjy KOHKYPEHTHOCT CaMo
KpO3 KOHTHHyupaHe uHoBanuje. Crora je TpkuiuTe BoheHO
KOHKypeHLIMjoM  HajBehM  CHOJBHM  NOACTHIG] 32
OopraHM3aiyje WiM HHAYCTpHje 3a crpoBoheme HHOBalHja.
Opranm3anyje Koje pearyjy Ha OIEpPaTUBHO OKPYKEHE
MOBE3aHe Cy OMOPTYHUCTHIKUM Haa30poM. [21]

[Ipema TeopHju TEXHOJIOIIKWX MHOBAIlMja, HA pa3Mepe U
npasall MHOBalMja yTHYe pasMepa U CTPYKTypa JpYLITBEHE
Tpaxkme. V3 cTBapHE CHTyalfje COIMjaTHOT M €KOHOMCKOT
pas3Boja, pasMepe U CTPYKTypa TpPaXke Ha TPKHIITY
JUPEKTHO YTUYY HA MHIYCTPHJCKY CTPYKTYpPY M €KOHOMCKHU
pacT jemHe 3emibe. PasMepe W CTPYKTypa TpaXie Ce yBEK
Memajy ca HampeTKOM JbYACKOT JApymrTBa. YOBEKy je
motpebHa 0oJjba poba W HOBHUje yCIyre, INTO TOBOIH JO
KOHTUHYHpaHe WHOBAalMje IPOU3BOJHE TEXHOJOTHjE H
oCI0BHOT Mozena. [18]

Bnama moxxe ma yOp3a pa3Boj W KOMEpPIHjaNIH3aIdjy
HOBHX TEXHOJIOTHja, MoApIKaBa WHOBAIHje u
NPEeNy3eTHUIITBO Yy IPOM3BOIHOM CEKTOpY, NoBehaBa
BUTQJIHOCT W TNOTEHLHjaj JiaHIa CHabJeBama y HacTajamby
HHAYCTPHje W OCTBapyje HHAYCTPH]CKY TpaHChOpMaIHjy U
Hajgorpanmy. Ilopen Tora, Biaga Ou Tpebajio Ja rapaHtyje
pact mpocTopa KOMIIaHWje M TPXKHUIIHE KOHKYpEHUHUje |
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noOoJspllla MpaBHE M pPEryJaToOpHE CHCTEME 3a HeJojallHy
KOHKYPEHIINjY U aHTUMOHOTIOJICKH cucTeM. [18]

Cge BehM creneH HMHOBAaTHBHOCTH j€ YCJOB KOjU je
HEONXOJaH 3a pa3Boj TPXHUIITA ¥  I00OJbIIAE
KOHKYPEHTCKOT TI0JIOXKaja OpraHu3alije Ha TPXKUIITY. [22]

4. 3AK/bYYAK

WuoBamuja ce cMaTpa jeAHHM O] TIIABHHUX IIpoleca KOju
MOKpelly eKOHOMCKH pacT W OAPKHBY KOHKYPEHTCKY
MIPETHOCT 3a MPOU3BOAHY MHAYCTpHjy. CTora je pa3yMeBame
mra Tokpehe wWHOBamMje ¥ CTBapame OKpyXKema 3a
NPOMOIIMjYy HMHOBAalMje OJl BEJIMKOI 3Hayaja 3a yIpaBbarbe
WHOBAaTUBHUM TIIPOHECOM U 3a KOHTUHYUpAH HaIpCIaK
opraHuzanyje.
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SadrZaj — Ovaj rad daje prikaz makroekonomskih kretanja u Republici Srbiji u periodu od 2010.
do 2023. godine. Ciljevi ekonomske politike jedne zemlje definisani su tako da se ostvari
stabilizaciona funkcija s jedne strane i alokativna i redistributivna funkcija s druge strane. To
podrazumeva drzanje bitnih makroekonomskih paramatara pod kontrolom, i alokaciju i
redistribuciju bruto domaceg proizvoda a sve u cilju bolje preraspodele ukupnog dohotka i
podsticanja privrednog rasta i razvoja. U tom smislu, predmet ovog rada bice kretanja
makroekonomskih parametara u posmatranom periodu, sa posebnim akcentom na period pocev od
2020. godine do danas, kada je doslo do makroekonomske nestabilnosti usled pandemije izazvane
Sars-cov-19 virusom.

Kljuéne reéi: Inflacija. Bruto domaci proizvod. Investicije. Javni dug. Privredni razvoj.

Abstract - This paper provides an overview of macroeconomic trends in the Republic of Serbia in
the period from 2010 to 2023. The goals of a country's economic policy are defined in such a way
as to achieve a stabilization function on the one hand and an allocative and redistributive function
on the other. This implies keeping important macroeconomic parameters under control, and the
allocation and redistribution of gross domestic product, all with the aim of better redistribution of
total income and encouragement of economic growth and development. In this sense, the subject of
this paper will be the movements of macro-economic parameters in the observed period, with a
special emphasis on the period starting from 2020 until today, when there was macroeconomic in-
stability due to the pandemic caused by the Sars-cov-19 virus.

Key words: Inflation. Gross Domestic Product. Investments. Public debt. Economic development.

1. UvOoD

Ekonomska politika je bitan element koji uti¢e na kretanje
makroekonomskih pokazatelja jedne nacionalne privrede. Uz
pomo¢ instrumenata i mera ekonomske politike drzava vrsi
intervencije u privredi i to tako da utiCe na bitne realne
ekonomske varijable kao Sto su zaposlenost, dohodak,
inflacija, proizvodnja, itd. Dakle zavisno od okolnosti u
kojima se drzava konkretno nalazi, sprovescée se razlic¢it miks
mera i instrumenata ekonomske politike, gde spadaju i mere i
instrumenti  monetarne, fiskalne, inovacione, spoljno-
trgovinske politike.

Sve ove politike su delovi ekonomske politike i
medusobno su povezane. One se sprovode u istom pravcu,
imaju sli¢na dejstva (pogotovu monetarna i fiskalna politika)
ali treba naglasiti da je re¢ o razli¢itim politikama koje se
sprovode apsolutno nezavisno i od strane razli¢itih tela. Na
primer, i monetarna i fiskalna politika mogu biti restriktivne

ili ekspanzivne ali bez obzira na to one primenjuju razlicite
mere i instrumente. Svaka privreda posluje u nekim
konkretnim okolnostima i uz dejstvo nekih konkretnih faktora
i aktera, pa prema tome, zavisno od okolnosti drZava treba da
primeni odgovarajuéu kombinaciju instrumenata i mera
ekonomske politike. U Srbiji se zajednicki uticaj svih
pojedina¢nih ekonomskih politika, odnosno ekonomske
politike u celini, ogleda u obezbedivanju cenovne i
makroekonomske stabilnosti ali i kroz uticaj na smanjenje
javnog duga i kreiranje stabilnog budZeta Sto je osnovni
preduslov dugoro¢nog privrednog razvoja [1].

2. MAKROEKONOMSKA KRETANJA SRBIJE U
PROTEKLOM PERIODU

Prema Narodnoj banci Srbije, Srbija je nakon krize
izazvane pandemijom virusa Sars-cov-19, uspela da sacuva
stabilnost ekonomije i poverenje potro3aca i investitora. U
cilju objadnjenja makroekonomske situacije u Republici
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Srbiji u prethodnom periodu, bi¢e koris¢eni podaci koje je za
period do treceg tromesecja 2023. godine objavio Republicki
zavod za statistiku. U daljem tekstu bice re¢i o kretanju
inflacije u periodu od 2020. do 2023. godine, o kretanju bruto
domaceg proizvoda ali i investicijama koje su neophodan
uslov privrednog rasta.

Inflacija je dostigla svoj vrhunac u prvom tromesecju
2023. godine i od aprila 2023. godine se nalazi u padu
(grafikon 1). Ocekuje se da ¢e se ciljna inflacija ostvariti do
sredine 2024. godine [2].

1z prilozenog grafikona se vidi da je indeks potroSackih
cena, odnosno inflacija do 2013. godine bila na visokom
nivou, odnosno da se u periodu od 2014. godine pa sve do
izbijanja pandemije kretala na nivou od oko 2%. Na ovom
nivou se drzala zahvaljuju¢i adekvatnim merama monetarne i
fiskalne politike. Medutim, kako je privredna aktivnost opala
s obzirom na stagnaciju koja je usledila od drugog tromesecja
2020. godine, bilo je potrebno probuditi uspavanu privredu i
pokrenuti je. U te svrhe su kori$¢ene ekspanzivna monetarna
i fiskalna politika, odnosno politika jeftinih kredita i poreskih
olaksica kako bi se privreda i stanovnistvo Sto viSe podstakli
na potrosnju i investicije.

Grafikon 1. Indeks potrosackih cena u Srbiji u period od
2010. do 2023. godine.
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Ovakvo ponaSanje drzave dovelo je do rasta potroSackih
cena odnosno do inflacije koja je dostigla svoj vrhunac na
pocetku drugog tromese¢ja 2023. godine.

Prosecna inflacija je tokom 2022. godine iznosila 11,9%,
§to se duguje svetskoj energetskoj krizi ali i dalje prisutnim
posledicama pandemije i ekspanzivne monetarne i fiskalne
politike koja je sprovedena nakon vanrednog stanja [2] [3].

Na kraju treeg tromese¢ja 2023. godine inflacija se
zadrzala na nivou od 8,5% Sto je rezultat usporavanja rasta
cena hrane, ali i cena u okviru bazne inflacije, ¢emu je
doprinelo zaoStravanje mera monetarne politike, smanjenje
uvozne inflacije, ublazavanje inflacionih pritisaka. Ovo
smirivanje inflacije dovelo je do pada inflacionih o¢ekivanja
za naredni period, Sto se prati na krivi inflacionog cilja, a
moZe se predstaviti i na grafikonu 2 [2].

Bruto domaci proizvod je takode dozZiveo pad 2020.
godine, kada je zabeleZena negativna stopa rasta od -0,9%
(grafikon 3). Zahvaljujuéi fiksnim investicijama i privatnoj
potrosnji, 2021. godine je doSlo do naglog rasta stope bruto
domaceg proizvoda, da bi nakon prividne stabilizacije stope
rasta bruto domaceg proizvoda usporile u 2022. i 2023.

godini. Rast u 2023. godini je voden neto izvozom i fiksnim
investicijama [2].

Kada se govori o investicijama najéesc¢e se misli na strane
direktne investicije, koje zahtevaju stabilno makroekonomsko
okruZenje i finansijsku stabilnost zemlje. Uprkos padu stranih
direktnih investicija u 2020. godini, njihov priliv u 2021. i
2022. godini je dostigao 7% bruto domaceg proizvoda 5to se
vidi na grafikonu 4 [2].

Grafikon 2. Projekcija NBS o kretanjima stope inflacije do
2025. godine.
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Grafikon 3. Kretanje stope rasta bruto domaceg proizvoda u
Srbiji u period od 2014 do 2023
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Grafikon 4. Kljucni izvori finansiranja investicija u
posmatranom periodu.
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3. PROJEKCIJA MAKROEKONOMSKIH
KRETANJA ZA BUDUCI PERIOD

Ocigledno je da je Srbija uspela brzo da se vrati na put
finansijske i makroekonomske stabilnosti. To je postigla
zahvaljujuéi primeni adekvatnih mera ekonomske politike.
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Medutim, s obzirom na to da na medunarodnom nivou i dalje
postoje pretnje po opstanak globalne ekonomije srpska
ekonomija se ne sme prepustiti stihijskom delovanju, nego
nosioci ekonomske politike moraju drzati sve konce u
rukama, kako bi se Sto pre postigle ciljne vrednosti
makroekonomskih varijabli.

Iz datih grafikona vidi se da je srpska privreda krenula da
usporava u drugom tromese¢ju 2022. godine, a sa ovim
trendom je nastavila i u 2023. godini [4]. Tokom 2023.
godine je zapocCeo i oporavak gradevinarstva, dok su pojedini
poljoprivredni sektori (proizvodnja Zita i kukuruza) zabelezili
rezultate koji su bili bolji od oc¢ekivanih. S obzirom na ove
¢inioce, oc¢ekuje se ubrzanje rasta do kraja 2023. godine, tako
da bi stopa rasta za 2023. godinu trebalo da iznosi 2%, dok se
za naredni period u srednjem roku ocekuje porast od 3 do 4%

[4].

Srbija svakako ima mogucénosti da ostvari dosta bolje
rezultate od ovih, pa je potrebno baviti se nekim strukturnim
reformama u narednom periodu. Nedavna energetska kriza u
Srbiji je ukazala na to da se javnim preduzeéima u Srbiji
neadekvatno upravlja, pa svakako treba sprovesti jednu
temeljnu reformu javnih preduzeca kako bi ona postala
finansijski i poslovno odrZiva. Ekonomskom rastu i razvoju
Srbije bi svakako bile od koristi i reforma drugih oblasti od
javnog znacaja kao §to su prosveta, saobracaj, lokalna javna
komunalna preduzeca, i druga preduzeéa koja zbog svoje
glomaznosti i birokratije usporavaju ekonomski rast i razvoj.

S druge strane, uprkos projekcijama i rezultatima
istrazivanja koje je objavio Republicki zavod za statistiku,
svedoci smo visokih potroSackih cena hrane, energenata i
svih ostalih potrepstina. Ocigledno je da je visoka inflacija i
dalje prisutna s obzirom na to da rast zarada ne prati rast
cena. S obzirom na to potrebno je uzeti u obzir rizik od daljeg
rasplamsavanja postojece inflacije, pa prema tome voditi
adekvatnu ekonomsku politiku. Primenom adekvatnog miksa
instrumenata i mera ekonomske politike, a pre svega
monetarne, fiskalne i spoljnotrgovinske politike suzbice se
inflacija i do¢i ¢e do privrednog rasta i rasta Zivotnog
standarda ljudi [4].

4. MERE | INSTRUMENTI EKONOMSKE POLITIKE
U CILJU OSTVARENJA MAKROEKONOMSKIH
CILJEVA

Kada se govori o merama ekonomske politike koje su
neophodne za ostvarenje ciljnih vrednosti makroekonomskih
varijabli Cesto se spominju mere monetarne i fiskalne
politike, odnosno njihova kombinacija. Cilj monetarne i
fiskalne politike jeste da osiguraju dovoljnu traznju koja nece
izazvati inflatorne efekte [5].

Stabilizaciona funkcija monetarne i fiskalne politike se
ogleda u odrzavanju stabilnosti cena, odnosno u ublazavanju
ili spre¢avanju nastanka inflacije. Prema tome, u uslovima
pune zaposlenosti, potrebno je sprovoditi slede¢e mere:

1. Monetarna politika: visoke kamatne stope uz
restriktivnu  ponudu novca (ogranicavanje koli¢ine
novca u opticaju);

2. Fiskalna politika: povetanjem fiskalne osnovice ili
fiskalne stope obuzdati povecanu potroSnju koja vodi
ka inflaciji.

Pored stabilizacione funkcije monetarne i fiskalne
politike, treba spomenuti i alokativnu i distributivnu funkciju
monetarne i fiskalne politike. U tom smislu, merama
monetarne i fiskalne politike se zahvata deo dohotka
stanovniStva i privrede i na taj nacin dalje se utiCe na
potrodnju i investicije. Ovaj deo ekonomske politike je u
sluzbi privrednog razvoja.

Jasno je da ostvarenje ova dva glavna makroekonomska
cilja ne mogu da se ostvare samo primenom mera monetarne
ili samo primenom mera fiskalne politike. Neophodno je da
ove dve politike medusobno budu isprepletane, kako bi se
ostvario sinergijski efekat (ilustracija 1) [6].

Makroekonomski instrument o kome takode treba voditi
racuna je javni dug. Javni dug nije samo rezultat finansijskih
teSkoca sa kojima se jedna makroekonomija suocava nego je i
posledica vanrednih potreba drZave. Javni dug moZe da ima i
monetarnu i fiskalnu funkciju. Najpre, emisijom i prodajom
drzavnih obveznica, drzava prikuplja slobodna sredstva
gradana i privrede koji kupuju sigurne finansijske
instrumente i za to nakon isteka vremenskog perioda
dobijaju odredenu nadoknadu, pa u tom sludaju drzava
sprovodi restriktivnu monetarnu politiku, odnosno smanjuje
koli¢inu nov€ane mase u opticaju. S druge strane, drzava
moZe da kupuje hartije od vrednosti na finansijskom trZistu i
da tako sprovodi ekspanzivnu monetarnu politiku kroz
operacije na otvorenom trzi§tu poveéavaju¢i na taj nacin
koli¢inu novca u opticaju [7].

Fiskalna politika ]

AN

[ Porezi, potrofnja I

e

I Makroekonomska stabilnost |

llustracija 1. Uticaj mera i instrumenata monetarne i
fiskalne politike na makroekonomsku stabilnosti i odrziv
privredni rast.

| Monetarna politika } N R +

Ovakvo finansiranje drzavnih potreba putem operacija na
otvorenom trZistu dovodi do crowding out efekta, odnosno do
toga da se privatne investicije istisnu - eliminisu, s obzirom
na to da je viSak sredstava povuéen emisijom drzavnih hartija
od vrednosti. S druge strane ako bi se drZava zaduZila u
inostranstvu to bi dovelo do pritiska na kurs domace valute,
pa bi centralna banka trebala da sprovede odredene
intervencije kako bi sprecila da prekomerni priliv strane
valute smanji vrednost domace valute.

Fiskalna politika s druge strane utie na monetarnu
politiku odnosno njene mere i instrumente i direktno i
indirektno  [8]. Indirektno wutice putem sprovodenja
ekspanzivne fiskalne politike gde dolazi do nestabilnosti cena
i samim tim se neutraliSu efekti monetarne politike. Direktan
uticaj se vrsi putem restriktivne fiskalne politike gde se
povecanjem poreske stope a pre svega na posredne poreze,
utiCe na rast prodajnih cena, pa sve to pokreée inflacionu
spiralu koja dovodi do daljeg rasta cena a $to podstice dalji
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rast inflacionih ogekivanja i rast cena. Ovakve mere dovode
do destabilizacije na finansijskom trZistu a onda i do kolapsa
monetarne politike [9].

5. ZAKLJUCAK

Savremena ekonomija je suocena sa brojnim preprekama
na svom putu uspeha. Te prepreke proizilaze iz neizvesnosti
koja vlada na trZi$tu ali i asimetri¢nosti informacija. XXI vek
je vek informacija i prema tome neophodno je pratiti sva
kretanja na globalnom trziStu kako bi se te informacije
iskoristile na pravi nadin i to u svrhu pozitivne korekcije
makroekonomskih pokazatelja.

Pandemija izazvana virusom Sars-cov-19, energetske
krize, ratovi, uti€u na stvaranje poremecenih ekonomskih
odnosa izmedu razli¢itih zemalja i do velikih potresa u
globalnoj ekonomiji tako da otvorene ekonomije poput
Srbije, koje posluju na globalnom trZistu u ovakvim uslovima
trpe velike Stete koje se ogledaju u padu oshovnih
makroekonomskih pokazatelja.

U takvim uslovima potrebno je na vreme prepoznati
trendove i preduzeti neophodne mere i to primenom
adekvatnog miksa mera i instrumenata ekonomske politike, a
pre svega monetarne i fiskalne politike.

Da bi ove mere i instrumenti dali zadovoljavajuce efekte
neophodno je da se pravilno postave ciljevi makroekonomske
politike i da se na osnovu njih definidu pravi instrumenti i
mere ekonomske politike koji ¢e se sprovoditi na taj nacin da
jedna mera ne ponistava efekte drugih mera, odnosno da sve
primenjene mere zajedno daju sinergijski efekat ostvarenju
makroekonomskih ciljeva.
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Sadrzaj — Digitalna transformacija je prioritet brojnih kompanija u cilju prilagodavanja novoj
digitalnoj realnosti. Digitalizacija vise nije alternativa za kompanije, vec¢ faktor uspeha i potenci-
jalni izvor odrZive konkurentske prednosti. Uspeh procesa transformacije povezan je sa sposob-
noSéu inoviranja, ali i sposobnodéu formiranja sistema medusobnog povezivanja zaposlenih,
poslovnih procesa i tehnologija. Preduzeéa koja su uspesno prosla kroz proces digitalne transfor-
macije imaju vecée Sanse da ostvare odrZivu konkurentsku prednost. Cilj rada je da ukaZe na
ekonomske aspekte digitalne transformacije, uz analizu modela digitalne konkurentnosti.

Kljuéne re¢i: Digitalna ekonomija. Digitalna transformacija. Digitalni marketing. Digitalna
konkurentnost

Abstract - Digital transformation is a priority for many companies in order to adapt to the new
digital reality. Digitization is no longer an alternative for companies, but a success factor and a
potential source of sustainable competitive advantage. The success of the transformation process
is related to the ability to innovate, but also the ability to form a system of interconnection of em-
ployees, business processes and technologies. Companies that have successfully done the digital
transformation process have a greater chance of achieving a sustainable competitive advantage.
The aim of the paper is to point out the economic aspects of digital transformation, along with the
analysis of the digital competitiveness model.

Key words: Digital economy. Digital transformation. Digital marketing. Digital competitiveness

1. uvOD

U cilju prilagodavanja novoj digitalnoj realnosti, mnoge
kompanije kao svoj prioritet postavljaju digitalnu
transformaciju. Digitalizacija viSe nije alternativa za
kompanije, ve¢ faktor uspeha i potencijalni izvor odrzive
konkurentske prednosti. Savremena tehnologija je promenila
svet u kome Zivimo, te digitalna transformacija doprinosi sve
veéoj povezanosti pojedinaca i kompanija na globalnom
nivou. Digitalizacija povecava obim i brzinu medunarodne
trgovine, uz bolju povezanost izmedu preduzeca, ali i
preduzeca i krajnjih kupaca. Pored toga, vazno je naglasiti i
znacaj digitalnog marketinga kao vaznog sredstva za sticanje
konkurentske prednosti. Uspeh procesa transformacije
povezan je sa sposobnoS¢u inoviranja, ali i sposobnos¢u
formiranja sistema medusobnog povezivanja zaposlenih,
poslovnih procesa i tehnologija. Cilj rada je da ukaZe na
ekonomske aspekte digitalne transformacije, uz analizu
modela digitalne konkurentnosti.

2. DIGITALNA EKONOMIJA I DIGITALNA
TRANSFORMACIJA

Digitalna transformacija je medu klju¢nim strateSkim
prioritetima mnogih preduze¢a. Kompanije su spremne na
velike promene vezane za razvoj digitalnih tehnologija, sa
ciljem da transformiSu poslovanje kako bi se prilagodile

novoj digitalnoj realnosti. Digitalizacija uti¢e na pojedince,
preduzeca i drustvo u celini. Brzo Sirenje digitalnih
tehnologija pokre¢e ogromnu promenu u drustvu, ali
implicira i velike izazove. UspeSno korid¢enje Sansi koje
pruZa upotreba digitalne tehnologije zahteva od kompanija da
se na odgovarajuéi nacin transformiSu. Ne postavlja se pitanje
digitalizacije kao izbora za preduzeca, ve¢ digitalna
transformacija postaje uslov uspeSnog poslovanja, posebno
na globalnom nivou [1]. Digitalna transformacija menja
poslovne modele, metode proizvodnje i distribucije i nacin na
koji se kompanije takmi¢e na globalnom trzistu. Digitalne
tehnologije su smanjile troSkove ulaska na brojna trZista, te
omogucéile ¢ak i malim i srednjim preduze¢ima da posluju
globalno i postanu ,,mikro-multinacionalne* [2].

Digitalna  ekonomija doprinosi  formiranju  novih
poslovnih modela, pri ¢emu digitalne inovacije mogu biti
izvor odrzive konkurentske prednosti. Vec¢ina malih i srednjih
preduze¢a zaostaje u digitalnim inovacijama i postojece
poteskoce sa njihovom implementacijom povezuju sa brzim
promenama u digitalnim tehnologijama. Razvoj digitalnih
inovacionih centara moze omoguciti pristup najnovijoj
tehnologiji za podsticanje inovacija. Poslovni pristup
najnovijim digitalnim tehnologijama i sinergija izmedu
digitalnih  tehnologija  obezbeduje mrezu digitalnih
inovacionih centara. Prema istraZivanju ,Zrelost IT
transformacije”, 71% preduze¢a je priznalo da gube
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konkurentnost bez digitalne transformacije, dok se ¢ak 95%
analiziranih preduzeéa slozilo da zaostaju u odnosu na
konkurente koji su prosli kroz digitalnu transformaciju.
Uspedno transformisana preduzec¢a imaju sedam puta vecu
Sansu da informacione tehnologije postanu izvor njihove
odrzive konkurentske prednosti [3].

Kontinuirane inovacije u digitalnoj tehnologiji i nacin na
koji se one koriste odraZzavaju digitalno vreme u kojem
trenutno zivimo [4]. Nema sumnje da je internet promenio
svet u kome Zzivimo. Pristup informacijama, komunikacija sa
ljudima ili deljenje sadrzaja nikada nije bilo lakSe. Internet
vodi ka sve vecoj povezanosti ljudi i biznisa na globalnom
nivou. Nove tehnologije se danas usvajaju od strane korisnika
mnogo brZze nego ikada ranije. Dok je radiju trebalo 38
godina da dopre do 50 miliona ljudi, iPod je taj broj korisnika
dostigao za samo cetiri godine, a Instagram za manje od Sest
meseci [1].

Digitalizacija je promenila obim i brzinu aktivnosti
preduze¢a, omogucila da se proizvodne aktivnosti odvijaju
brze i lakse 1 pomogla preduze¢ima, posebno mikro, malim i
srednjim preduzec¢ima, da se bolje poveZu jedni sa drugima i
sa potro$acima na globalnom nivou. Digitalizacija povecava
obim i brzinu trgovine, omogucavaju¢i kompanijama da
ponude nove proizvode i usluge ve¢em broju digitalno
povezanih kupaca Sirom sveta [5]. Trendovi u oblasti
marketinga podloZni su brzim promenama, pri ¢emu se
zahteva kontinuirana optimizacija marketinskih kampanja u
zavisnosti od aktuelnih zahteva kupaca [6]. Digitalni
marketing danas predstavlja moderan marketindki pristup,
koji je vaZno sredstvo za sticanje konkurentske prednosti [7].
Glavne prednosti digitalnog marketinga za poslovnu sferu su
moguénost individualne brige za svakog kupca i izazivanje
osecaja jedinstvenosti i dodatne vrednosti za kompaniju [8].

Digitalna transformacija se vidi kao prilika za poveéanje
produktivnosti preduzeca i smanjenje vremena potrebnog za
plasiranje proizvoda na trZiSte na osnovu uvodenja novih
poslovnih modela zasnovanih na najnovijim tehnologijama.
PoboljSanje poslovnih rezultata deluje kao podsticaj za
digitalnu transformaciju. U ove svrhe se takode razvijaju novi
poslovni modeli i uvode nove tehnologije. Uspeh procesa
transformacije povezan je sa sposobno3¢u inoviranja,
povecanjem prihoda i smanjenjem troSkova preduzaca,
sposobnod¢u formiranja sistema medusobnog povezivanja
zaposlenih, poslovnih  procesa i tehnologija. Prema
istraZivanju Boston Consulting Group (BCG), digitalna
transformacija moze smanjiti troSkove za 30% i povecati
prihod za 20% [3].

Prema EIB [9], digitalizacija je od sustinskog znacaja za
unapredenje globalne konkurentnosti evropskih kompanija.
Kako bi smanjila digitalni jaz, Evropska unija treba da
poveca ulaganja i stvori ekosisteme koji podrzavaju inovacije
i Kkoriste savremene tehnologije. Stoga bi se digitalizacija
mogla smatrati  kljuénim faktorom u promovisanju
konkurentnosti i preduzetnicke aktivnosti [10].

3. MODEL DIGITALNE KONKURENTNOSTI

Digitalna transformacija je postepena i zahteva promene
na organizacionom, institucionalnom i strukturnom nivou.
Organizacije treba da budu u stanju da prepoznaju,
komuniciraju i preuzmu izazove koje donosi pojava novih

tehnologija. Kompanije treba da unaprede svoju ,,otvorenost i
fleksibilnost* kako bi se prilagodile savremenim uslovma
poslovanja. Model digitalne konkurentnosti se oslanja na
analizu tri faktora: znanje, tehnologija i spremnost za
buduénost (Slika 1.). Znanje se odnosi na posedovanje
talenta, edukacije i treninge i razvoj nauke i naucnih
kompetencija neophodnih za razumevanje i sticanje novih
znanja u oblasti digitalnih tehnologija. Tehnologija
procenjuje ukupan kontekst kroz koji je omogucen razvoj
digitalnih tehnologija. Ovaj kontekst ukljucuje podrZzavajuci
regulatorni i tehnoloSki okvir, kao i kapital koji omogucava
efikasno obavljanje poslovnih aktivnosti uz podsticanje
poslovnog razvoja i inovacija. Spremnost za buduc¢nost se
odnosi na nivo pripremljenosti privrede za digitalnu
transformaciju.  Konkurentnost  zahteva da  drustvo
»apsorbuje” dostupne digitalne tehnologije. Za apsorpciju
digitalnih tehnologija potrebni su posebni adaptivni stavovi,
uklju¢ujuéi spremnost druStva da udestvuje u procesima
povezanim sa digitalnom tehnologijom. Spremnost za
buduénost takode zahteva poslovnu fleksibilnost i
podrazumeva da su preduzeca u stanju da transformisu svoje
poslovne modele kako bi iskoristile nove digitalne
moguénosti [11].

* Talenat
* Edukacija i obuka
* Razvoj nauke

* Regulatorni okvir
Tehnologija * Kapital

* Tehnologki okvir

o * Prilagodljivi stavovi

za * Poslovna agilnost

Dl * Digitalna integracija

Slika 1. Model d igitalne konkurentnosti [11].

IMD Svetska rang lista digitalne konkurentnosti (engl.
World Digital Competitiveness Ranking), koju je izradio
IMD Svetski centar za konkurentnost (engl. World
Competitiveness Center) meri kapacitet i spremnost 64
privrede da usvoje i istraze digitalne tehnologije kao klju¢nog
pokretaca digitalne transformacije u poslovanju. Ova rang
lista pomaZe vladama i kompanijama da shvate gde da
usmere svoje resurse i koje bi mogle biti najbolje prakse kada
se upuste u digitalnu transformaciju. Sjedinjene Americke
Drzave su se proSle godine naSle na drugom mestu na ovoj
rang listi po prvi put od pokretanja godiSnje rangiranja 2017.
godine., ali su tokom 2023. godine postigli izuzetne rezultate
u sve tri kategorije, odnosno u okviru sva tri faktora koja
uticu na digitalnu konkurentnost: znanje, tehnologija i
spremnost za buduénost [12].

Konkurentnost jedne zemlje u velikoj meri zavisi i od
ulaganja u obrazovanje i pruZanja onih vestina koje zahteva
trziSte rada, ali i od ulaganja u savremenu tehnologiju i
vestacku inteligenciju. Holandija je napredovala ¢ak za Cetiri
pozicije i zauzela drugo mesto na rang listi, ¢emu je doprinela
visoka sajber bezbednost i unapredenje obrazovanja u
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domenu digitalizacije. Svajcarska je zadrzala istu ukupnu
poziciju kao i prodle godine i zauzela peto mesto na Svetskoj
rang listi digitalne konkurentnosti. Danska, koja je bila lider
rangiranja 2022. godine, ove godine se nalazi na Cetvrtom
mestu na Svetskoj rang listi digitalne konkurentnosti,
uglavnom zbog pada u domenu faktora spremnosti za
buduénost i tehnoloskog i regulatornog okvira (Slika 2.). U
pogledu digitalne transformacije, moze se zakljuciti da
kompanije u Evropi tokom 2023. godine nisu znacajno
napredovale u odnosu na proslu godinu, te se moze zakljuciti
da digitalni fondovi Next Generation jo$ nisu transformisali
digitalnu kulturu u Evropi. Next Generation je privremeni
instrument Evropske unije od 800 milijardi evra koji ima za
cilj podrsku ekonomskom oporavku od pandemije COVID-a i
izgradnju zelenije, digitalnije i otpornije buduc¢nosti [12].

0000000000

s

Slika 2. Svetska rang lista digitalne konkurentnosti za 2023.
godinu — Top 10 zemalja [12].

4. ZAKLJUCAK

Digitalizacija je od suStinskog znacaja za unapredenje
konkurentnosti kompanija. U cilju smanjenja digitalnog jaza,
vazno je opredeliti znacajnija sredstva za ulaganje u inovacije
i digitalnu transformaciju. Stoga bi se digitalizacija mogla
smatrati krucijalnim faktorom za promovisanje preduzetnicke
aktivnosti i konkurentnosti. Digitalne inovacije mogu biti
izvor odrzive konkurentske prednosti. Ve¢ina malih i srednjih
preduzeca zaostaje u primeni digitalnih inovacija i digitalnoj
transformaciji, te razvoj digitalnih inovacionih centara moze
doprineti vecoj digitalnoj integraciji. Preduzeca koja su
uspeSno proSla kroz proces digitalne transformacije imaju
vecée Sanse da ostvare odrzivu konkurentsku prednost.
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SadrzZaj - U ovom radu predmet istrazivanja predstavlja upoznavanje sa konceptom strategijskog
menadzmenta, aktuelnost i specificnosti primene strategijskog menadzmenta, kao i osvrt na strate-
gijski menadZment ljudskih resursa. U ovom radu prikazan je znacaj i uloga strategijskog
menadzmenta ljudskih resursa u upravljanju i razvoju kompetencija ljudskih resursa, kao kljucnog

faktora za uspesnost svake strategije.
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Abstract - In this paper, the subject of the research is an introduction to the concept of strategic
management, the actuality and specifics of the application of strategic management, as well as a
review of the strategic management of human resources. This paper shows the importance and
role of strategic management of human resources in the management and development of human
resources competencies, as a key factor for the success of any strategy.
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1. uvOD

Korene strategijskog menadZzmenta trebalo bi traZiti u or-
ganizacionom upravljanju, a u tom kontekstu je i prvi put
koris¢en pojam strategija [1]. Mora se reci da je prvo nastalo
strategijsko planiranje (60-tih godina), da bi se strategijski
menadZment razvijao tokom 70-tih i 80-tih godina proslog
veka i izdvojio kao posebna nauc¢na disciplina [2]. Ipak,
polemike se i dalje vode da li je nastao kao nadgradnja strate-
gijskog planiranja ili je izveden iz koncepta organizacionog
upravljanja kroz efektivno kori¢enje resursa u cilju stvaranja
profita [3].

Bez obzira na ove nedoumice, strategijski menadzment
danas predstavlja izuzetno =znacajan pristup u oblasti
menadZmenta. Koncepti u strategijskom menadZmentu i dalje
se razvijaju.

Postoji veliki broj definicija strategijskog menadZmenta,
Sto govori o kompleksnosti ovog pojma. Ne mozemo zaobié¢i
definiciju Igora Asnoffa, jednog od prvih teoretiCara u ovoj
oblasti, prema kojem je strategijski menadZment ,,sistematski
Priestap, glavne i povecane odgovornosti menadZmenta:
poziciji i povezanosti organizacije s njenim okruZenjem na

nac¢in koji ¢e obezbediti njen kontinuirani uspeh i
obezbezbedenje od iznenadenja“ [4].
Prema Milisavljevicu [5], strategijski ~menadzment

ukljucuje strategijsku analizu, strategijski izbor i strategijsku
promenu, od toga strategijsko planiranje se odnosi na strate-

gijsku analizu i strategijski izbor, a strategijski
preduzeca izrazava smer za buduénost, cilj i strategiju.

plan

2. AKTIVNOSTI MENADZMENTA LJUDSKIH
RESURSA

Jedna od klju¢nih upravljac¢kih funkcija, menadZment
ljudskih resursa, i sama obuhvata viSefunkcija sprovodenjem
razli¢itih aktivnosti koje se odnose na: planiranje ljudskih
resursa u smislu ponude i traznje, privlacenje i regrutovanje u
cilju popunjavanja radnih mesta, zasnivanje radnog odnosa,
razvoj i nagradivanje zaposlenih, uredivanje odnosa zapo-
slenih.

Prema Martinovicu i Tanaskovi¢ [6], menadZment

ljudksih resursa obuhvata sledece aktivnosti:
e Analiza radnog mesta
¢ Planiranje ponude i traZnje ljudskih resursa
e Regrutovanje ljudskih resursa
o Selekcija ljudskih resursa
e Socijalizacija zaposlenih
o Obuka/trening zaposlenih
¢ Ocenjivanje performansi zaposlenih
e Nagradivanje i motivisanje zaposlenih
e Upravljanje stresom na radnom mestu
e Upravljanje sistemom bezbednosti i zdravlja na radu
e Upravljanje procesom napustanja organizacije
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Analiza radnog mesta podrazumeva definisanje
poloZaja radnog mesta i njegovogokruZenja u organizaciji,
aktivnosti, rezultata, znanja i drugih zahteva radnog mesta.

Planiranje ljudskih resursa zahteva analizu internih i ek-
sternih promena kako bi se najbolje odgovorilo potrebama o
broju i karakteristikama radne snage.

Regrutovanje je proces privlagenja kvalitetne radne snage.

Selekcijom se vrsi izbor najboljih kandidata za popunja-
vanje radnih mesta.

Socijalizacija zaposlenih je proces koji omogucava upoz-
navanje novozaposlenih sa organizacijom (organizacione
politike, procedure, organizaciona kultura) i poslovima koje
¢e raditi, kao i sa svojim pravima i odgovornostima.

Obuka/trening zaposlenih bavi se razvojem radne snage,
njihovih znanja i veStina, kako bi Sto bolje odgovorili
zahtevima posla koji obavljaju.

Ocenjivanjem performansi zaposlenih meri se doprinos
zaposlenog u ostvarivanju radnih ciljeva.

Nagradivanje i motivisanje zaposlenih obuhvata od-
redivanje sistema direktnih i indirektnih zarada zaposlenih.

Upravljanje stresom podrazumeva nadzor nad pritiscima
koje zaposleni trpi u vezi saposlom koji obavlja.

Upravljanje sistemom bezbednosti i zdravlja na radu
predstavlja integrisani sistem zakonodavnog, inspekcijskog,
medicinskog, zdravstvenog i drugih aspekata rada reguliSuci
bezbednost i zdravlje radnika.

Upravljanje procesom napustanja organizacije podra-
zumeva planiranje i realizaciju dobrovoljnog odlaska zapo-
slenih, otkaza ili njihovog odlaska u penziju.

3. ULOGA MENADZERA U MENADZMENTU LJUD-
SKIH RESURSA

Nosioci funkcije menadZzmenta ljudskih resursa u organi-
zaciji su svi nivoi menadZmenta — vrhovni, srednji i opera-
tivni. Ovo se mozZe objasniti ¢injenicom da svi rukovodioci
moraju biti ukljueni u procese regrutovanja, intervjuisanja,
selekcije i obuke zaposlenih, pogotovo ukoliko ne postoji
organizaciona jedinica za ljudske resurse.

Posmatrajuéi ulogu linijskih menadzera kroz odgovornost
za postizanje ciljeva, za njih je kljuéna savetodavna funkcija
menadZera ljudskih resursa u procesu regrutovanja, zaposlja-
vanja i ispla¢ivanja. Sa druge strane, i linijski menadzeri su
odgovorni za poslove menadZmenta ljudskih resursa. Ovo se
odnosi na njihov uticaj na izbor kandidata prilikom zaposlja-
vanja, u dodeljivanju pravog posla pravoj osobi, kao i u od-
govornosti kod podudavanja zaposlenih, pracenja njihovih
uCinaka, U tumadenju politika i procedura organizacije,
razvoju i produktivnosti zaposlenih, zastiti zdravlja zapo-
slenih i drugo.

Odgovornost linijskih menadZera raste sa Sirenjem organ-
izacije. Stoga, u velikim kompanijama odgovornost za
menadZment ljudskih resursa mora biti poverena i izdvojenim
jedinicama za ljudske resurse, a ne samo linijskim
menadZerima. Zapravo, moZemo re¢i da odgovornost ne
moZe biti koncentrisana samo na jednom odeljenju, niti je
samo na pojedina¢nim rukovodiocima. Kompleksnost oblasti

zahtevala je da se u organizaciji poslova velikih kompanija
razvijaju i razli¢ite jedinice i profili menadZera ljudskih
resursa,a to su: menadzer za plate i beneficije, supervizor za
zaposljavanje i regrutovanje, specijalista za obuku, menadZer
za odnose na radu, supervizor za bezbednost na radu i drugi
[7]. Karakteristike organizacije, u pogledu menadZzmenata
ljudskih resursa, zavise od strategije i odluke vrhovnog
menadZmenta.

4. SAVREMENI TRENDOVI 1 UTICAJ NA
MENADZMENT LJUDSKIH RESURSA

Svet se menja stvarajuéi nove okolnosti kojima se mora-
mo prilagoditi. MozZe se re¢i da se te okolnosti, sa stanovista
menadZmenta ljudskih resursa, odnose na slede¢e novine [8]:
ekspanzija konkurencije, upravljanje medunarodnim poslo-
vima, tehnoloSke inovacije, poslovanje u skladu sa zakonom,
poslovanje sa/bez sindikata, eticka pitanja, najbolja praksa
nasuprot najboljem uklapanju.

Spajanje trzista, kroz proces globalizacije i razvoj
tehnologije, donelo je i problem sve ve¢e konkurencije. Ova
okolnost trazi nove pristupe u borbi za konkurentsku pred-
nost, a mogu se sagledati na nekoliko nacina. Prvi jeste da se,
u borbi za konkurentsku prednost, organizacije mogu odluéiti
za niZe cene proizvoda/usluga, smanjenje troSkova kroz npr.
zadrZavanje/sniZzavanje plata zaposlenih i drugo. U takvoj
situaciji, menadZment ljudskih resursa suociée se ili sa prob-
lemom motivacije ili sa neophodnos¢u smanjenja radnih mes-
ta. Drugi pristup je ponuditi visoko kvalitetne pro-
izvode/usluge i time se otvara potreba za nalaZzenjem radne
snage koja je visoko kvalifikovana. Ovde je neophodno su-
oditi se potrebom razvoja ovakve radne snage i odrZzavanjem
njenog visokog potencijala. Mora se naglasiti i neophodnost u
promeni odnosa izmedu organizacije i zaposlenog: organi-
zacija zaposlenom ne moZe viSe garantovati trajni odnos, a
ocekivanja zaposlenog moraju biti usmerena na ono najbolje
§to moze dobiti u cilju razvoja svoje karijere u takvim
okolnostima. Zbog toga, menadZzment ljudski resursa treba da
opravda svoje postojanje o¢ekivanim rezultatima.

Ve¢ pomenuto globalno poslovanje suo€ilo je dana$nje
organizacije sa poslovanjem sa inostranim partnerima. Kao
posledica ovoga dolazi do prilagodavanja programa, praksi i
procedura menadzmenta ljudskih resursa medunarodnim
standardima. Ovo se odnosi i na pravne, ekonomske, fiskalne
i druge aspekte poslovanja, ali i na razlike u kulturi kako bi se
kreirao internacionalni identitet. U tom smislu, menadZment
ljudskih resursa mora pazljivo pristupiti pitanjima kao $to su
npr. odnosi na radnom mestu, procena rezultata rada i na¢in-
ima poboljSanja i drugo. Kao neophodno pokazalo se povezi-
vanje medunarodnih menadzera ljudskih resursa, kako bi se
razvijali globalni pristupi filozofiji menadZmenta ljudskih
resursa.

Tehnoloske inovacije ponudile su i mogucnosti, ali i
probleme. Mogucnosti su kori§éenje internet tehnologija u
komunikacijama i informisanju, skladiStenju i razmeni po-
dataka, brzom ucenju i primeni u svakodnevnom obavljanju
radnih zadataka. To za posledicu ima i reorganizaciju u smis-
lu strukture, podele poslova i organizacione kulture. Same
aktivnosti menadZmenta ljudskih resursa promenile su pristup
u procesima regrutovanja, selekcije, obucavanja, ali i ot-
pustanja. Opet, dodatno se uticaj tehnologije ogleda i na
aspekt inovacija i razvoja, gde se od organizacije o¢ekuje da
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ovim zadacima prilagodi svoju strukturu i zaposlene u oblasti
menadZmenta ljudskih resursa kako bi pomogli razmeni ideja
i znanja.

Sve veci broj usvojenih novina u zakonodavstvu radnih
odnosa tokom proteklih godina uticale su na oblast upravljan-
ja ljudskim resursima. One se odnose na novine u zaposlja-
vanju, zdravstvenoj zastiti i zaStiti na radu, u oblasti polne i
rasne diskriminacije, jednakosti plata i drugo. TeZi se da se
Sto viSe zaStite prava radnika i njihova socijalna sigurnost, a
sa druge strane primoravaju menadZzment ljudskih resursa da
prate i primenjuju propise u svom radu. Ipak, primetne su
negativne posedice sve veéeg broja propisa, stvarajuéi i
ogranicenja koja dovode do nespremnosti za otvaranje novih
radnih mesta od strane poslodavaca, premestanje poslovanja
u zemlje gde ne postoji velika kontrola i ogranic¢enja usvojen-
im propisima, time i ve¢a nezaposlenost i drugo.

Radno zakonodavstvo reguliSe pitanje postojanja sindi-
kata, saradnje poslodavaca i sindikata, obaveze poslodavca u
sluéaju sindikalnog postojanja odnosno nepostojanja i drugo.
lako menadZeri imaju negativne stavove u vezi sindikata,
sindikati podrZavaju dugoro¢ni uspeh organizacije. Posebno
se ovaj odnos moZe unaprediti partnerskim odnosom koje u
nekim zemljama podrZavaju i vlade tih zemalja. Ovakav od-
nos dovodi ih poziciju da se bore za zajednicke ciljeve, za
razliku od tradicionalnog odnosa koji se sastojao u otporu
sindikata odlukama menadzmenta. Svakako se moze reéi da
je znacaj sindikata i dalje kritika onih odluka koje nisu u
skladu sa interesima zaposlenih, ali se mora poStovati i teznja
menadZera za komercijalnim uspehom. MenadZeri ljudskih
resursa mogu izvué¢i korist iz ovog odnosa preuzimanjem
konstruktivnih predloga sindikata u vezi sa zaposlenima, a
kojih sami nisu bili svesni i sli¢no.

Etika u poslovanju ogleda se u pravi¢nosti, otvorenosti i
doslednosti u odnosu sa ljudima. Medutim, preporuéuje se da
je potrebno da se nade mera izmedu efikasnosti i pravi¢nosti,
imajuéi u vidu da menadzment ljudskih resursa ne moze
postojati izvan menadzmenta. Ovo je vazno, jer menadZeri
ljudskih resursa uéestvuju u upravljanju poslom i zaposlen-
ima imajuéi u vidu sve okolnosti i probleme u stvarnosti.

Ne postoji zajednic¢ko glediSte u stru¢noj javnosti o post-
ojanju univerzalnog nacina upravljanja ljudskim resursima.
Pojedini autori iz oblasti menadZmenta ljudskih resursa tvrde
da ipak postoji opsti pristup u upravljanju ljudima kao garant
uspeha (poznatiji pod nazivom ,,najbolje prakse®) korisé¢en-
jem naprednih metoda selekcije, ukljuéujuéi visoku
posvecenost zaposlenih, ulaganjem u obuke i razvoj,
koris¢enjem pojedinaénih sistema nagradivanja i harmo-
nizacijom uslova rada medu razli¢itim grupama zaposlenih.
Drugi pristup zastupa ideju nepostojanja univerzalnog
pristupa, ve¢ prilagodavanja razli¢itim situacijama, karakter-
istikama organizacije i potrebama poslodavaca

5. ZAKLJUCAK

Uspeh u savremenim uslovima poslovanja postao je
neizvestan, a same organizacije morajuda se menjaju da bi
opstale. Strategije i strategijski menadZment mogu pomo¢i da
se izborimo sa rizicima, da ostvarimo ciljeve i opstanemo
dugoro¢no. Karakteristike strategije su da dugorocno vidi
buduénost organizacije, bavi se dugoro¢nim razvojem, uzima

u obzir potrebe korisnika i konkurencije, ¢ime odreduje smer
kretanja, misiju i viziju organizacije.

Stalno ucenje je imperativ savremenog doba - ekonomije
znanja. Ovo je znacajno i sa stanovista trazenja posla, kao i sa
stanoviSta razvoja zaposlenih i njihovih Kkarijera. Jo$ je
znacajnije za obezbedivanje klju¢nih kompetencija od kojih
zavisi ostvarivanje strateskih ciljeva organizacije. Imati takvu
radnu snagu koja je osposobljena za obavljanje poslova, koja
je motivisana i inovativna, odnosno raspolaze klju¢nim kom-
petencijama, zavisi od toga kako se pristupa upravljanju
ljudskim resursima. Individualno ucenje kroz obuke i
treninge doprinosi li¢nom i organizacionom razvoju, ali or-
ganizaciono ucenje predstavlja trajni izvor konkurentske
prednosti za organizaciju. Obukama u organizaciji razvijaju
se kompetencije koje ¢ée nas izdvojiti na trziStu. Uspeh na
trZiStu organizacije postizu kada imasvoju strategiju, a svaka
strategija zahteva razlicite kompetencije. Strategija ljudskih
resursazavisi od unutrasnjih i spoljaSnjih okolnosti, zZivotnog
ciklusa organizacije, sektora u kom posluje, ocekivanja
menadzmenta i usvojene generalne strategije. Strategijskim
pristupom izdvajaju se one najvaznije kompetencije za posti-
zanje ciljeva, poznatijim kao kljuéne kompetencije. Kljuéne
kompetencije definiSu se posebnim modelima za razlicite
poslove i pozicije, odnosno za nivo menadZera, nivo izvrsi-
laca i nivo zaposlenih u ljudskim resursima. Svi oni zajedno
imaju vaznu ulogu u sprovodenju strategije i konaénom pos-
tizanju ciljeva. Modeli klju¢nih kompetencija ¢e sluZiti u
procesu selekcije irasporedivanja, u proceni potreba i plani-
ranju obuka i razvoja zaposlenih, adekvatnom izboru poslov-
nih zadataka u upravljanju karijerom na individualnom nivou,
za uskladivanje rada timova sa stategijom na nivou organi-
zacije, podsticanju kreativnosti i inovativnosti, spremnosti na
promene.

Preporuka dana3njim organizacijama u nasoj zemlji, koje
nisu uhvatile korak sa savremenim trendovima u uprav-
ljanju ljudskim resursima, svakako je usvajanje strategijeza
ljudske resurse (menadZment znanja, u¢enje i razvoj i druge).
Uzimajuci u obzir prethodno navedene podatke o investiranju
preduzeéa u obuku zaposlenih, namece se zakljuéak o neo-
phodnosti obuka - podjednako i menadzera i izvrSilaca. An-
alize potreba za obukom treba izvrSiti sprovodenjem
istrazivanja medu zaposlenima, o njhovim stavovima koje
vidove uc¢enja preferiraju, samoprocenom sopstvenih potenci-
jala i nedostataka, uz testiranja, posmatranja i razgovore sa
njima.

Menadzment ljudskih resursa mora da poznaje sopstvene
potencijale, kao i da obezbedi podatke o potencijalima
konkurencije na trziStu. Menadzment ljudskih resursa, na
osnovu svega nabrojanog, treba da obezbedi informacije o
onim kompetencijama koje su potrebne zaposlenima, odel-
jenjima i organizaciji kao celinida bi se postigli strateski
ciljevi poslovanja. Obuka zaposlenih mora biti povezana sa
poslovnom strategijom i ciljevima, postavljena kao koher-
entan sistem definisanim programima i planovima u okviru
organizacije. Kljuéne kompetencije treba usvojiti i pripremiti
u vidu priru¢nika za sva radna mesta i pozicije, kao i 5to treba
usvojiti  metodologiju  analiza potreba i evaluacije
sprovedenih obuka. Pazljivo uradena analiza i obuke zapo-
slenih ispuni¢e svoj osnovni cilj kroz unapredenje udinka i
promenu ponasanja.
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Sadrzaj — Danas se sve cesce govori o preduzetnistvu kao faktoru razvoja privrede. U razvijenim
zemljama sveta preduzetnitvo je veoma visoko rangirano, a broj zaposlenih u privredi apsolutno
dominira u odnosu na broj zaposlenih u drzavnim preduzeéima. Cilj ovog rada jeste da se prikaze
fenomen preduzemickih ekosistema, kao sveobuhvatne podrske koja je na raspolaganju svim
potencijalnim i mladim preduzetnicima kako bi uspeSno sproveli svoje preduzetnicke ideje od
invencije do inovacije. U radu ¢e biti prikazan stepen razvoja preduzetnickih ekosistema u Srbiji.

Kljuéne reéi: Preduzetnicki ekosistem. Inovativnost. Globalni indeks preduzetnickih ekosistema

Abstract - Entrepreneurship is probably a main factor in the development of the economy. In the
developed countries of the world, entrepreneurship is ranked very high, and the number of em-
ployees in the economy absolutely dominates in relation to the number of employees in state enter-
prises. The goal of this paper is to present the phenomenon of entrepreneurial ecosystems, as a
comprehensive support that is available to all potential and young entrepreneurs to successfully
implement their entrepreneurial ideas from invention to innovation. The paper will show the de-
gree of development of entrepreneurial ecosystems in Serbia.

Key words: Startup ecosystem. Innovation. Global Startup Ecosystem Index

1. uvOD

Privredni rast i razvoj razvijenih zemalja sveta, ali i
njihov dugogodisnji opstanak na vrhu liste ukazuje na to da je
preduzetniStvo zapravo osnovni faktor njihovog uspeha.
Zasto je to tako? Pa upravo zbog njihovih kulturoloskih
karakteristika koje podrZavaju privatnu inicijativu. U takvom
okruZenju  postoji  institucionalna  podrSka  razvoju
preduzetnistva, pa je potrebno da se zemlje u razvoju
ugledaju upravo na razvijene zemlje.

Prema Statisti u Sjedinjenim Americkim Drzavama je
2020. godine bilo oko 6,6 miliona malih biznisa koji
zapoSljavaju vise od jednog zaposlenog, odnosno oko 27
miliona malih preduzeéa sa jednim zaposlenim (sam
preduzetnik - osniva¢) [1]. Iste godine je u Srbiji prema
Republickom zavodu za statistiku bilo registrovano 298.279
preduzetnika; 90.106 mikro preduzeca; 12.187 malih
preduzeca;, 2.716 srednjih preduzeca; odnosno ukupno
403.288 poslovnih subjekata iz domena MSPP [2]. Apsolutni
brojevi ne ukazuju na neke bitne ¢injenice, 0sim na to da je u
Sjedinjenim drzavama neuporedivo ve¢i broj preduzetnika i
malih i srednjih preduzeca, ali ako bi se ovi brojevi uporedili
sa brojem stanovnika, dobili bi se vredni pokazatelji koji
upravo govore o tome da je preduzetnistvo i tek kako
zastupljeno u ukupnoj privrednoj strukturi razvijenih zemalja.

S obzirom na odigledan znacaj preduzetnis§tva po
privredni rast i razvoj, autori smatraju podesnim da za
predmet svog rada uzmu ovu temu. U redovima koji slede
bi¢e re¢i o pojmu preduzetnickog ekosistema i razvoju

preduzetnickog ekosistema u Republici Srbiji u poslednjih
pet godina.

2. PREDUZETNICKI EKOSISTEMI

Preduzetnicki ekosistem nije isto Sto i prirodni ekosistem,
mada imaju nekih zajednic¢kih karakteristika [3]. Definicija
preduzetnickih ekosistema ima dosta ali svaka od njih kaze
da se isti sastoji od velikog broja aktera koji igraju razlicite
uloge u preduzetnickom ekosistemu. Na rad preduzetnickih
ekosistema deluje veliki broj faktora, pa samim tim ti akteri
ali 1 faktori utitu na uspeh i razvoj preduzetnickog
ekosistema. Svi elementi preduzetni¢kog ekosistema mogu se
grupisati u Sest domena: kultura, politika, finansije, ljudski
kapital, trziSte i institucionalna i infrastrukturna podrska, Sto
se mozZe videti na slici 1 [4].

Re¢ je o osnovnom modelu preduzetnickih ekosistema,
koji je nakon ove osnovne verzije vise puta nadogradivan, ali
je u osnovi ostao isti. Najnoviju Semu preduzetni¢kih
ekosistema dao je Svetski ekonomski forum (The World
Economic Forum). Ova S3Sema prosiruje preduzetnicki
ekosistem za jo§ dve dimenzije a to su obrazovanje i
univerziteti kao glavni katalizatori inovacija [5].

Brojni autori medutim kritikuju ovaj osnovni Isenberg-ov
model preduzetni¢kih ekosistema. Kao osnovni nedostatak
navode da u ovom modelu nije naveden sam preduzetnik kao
osnovna i najjaca karika u preduzetnickom procesu. Takode
izostavljena je i konkurencija kao i preduzetnicka kultura
koje su sastavni ¢inioci poslovanja na globalnom trZistu [6].
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Kapital

Slika 1. Dimenzije preduzetnickog ekosistema.

Jasno je da svi elementi preduzetnickih ekosistema
moraju biti jasno povezani, ali ni to nije dovoljno. Potrebno
je utvrditi kako i na koji nacin sve karike u lancu medusobno
funkcioniSu kako bi se pronasle najbolje kombinacije faktora
i aktera za ostvarenje cilja, a to je podrska razvoju
preduzetnistva.

Bitan ¢inilac koji govori u prilog razvoju preduzetnickih
ekosistema jeste i trend digitalizacije koji je opSteprisutan
poslednjih decenija i zahvata sve pore Zivota i posla. Samim
tim, danas preduzetnicki ekosistemi postaju sve vise digitalni
preduzetnicki ekosistemi koji omoguéavaju da se u
virtuelnom prostoru organizuje podrSka preduzetnicima na
najefikasniji na¢in a uz poStovanje osnovnih ekonomskih
principa — produktivnosti, ekonomi¢nosti i rentabilnosti.

Vazan faktor razvoja preduzetniStva i preduzetnickih
ekosistema je i sklonost ka inovacijama. Zemlje u ¢ijim
preduze¢ima se implementiraju inovacije imaju veéi bruto
domac¢i proizvod ali i bruto domaéi proizvod po glavi
stanovnika kao osnovni pokazatelj razvoja neke zemlje.
Samim tim S$to je za razvoj i implementaciju inovacija
potrebno da se neki kreativni pojedinac bavi time, jasno je da
¢e inovativnost iza¢i na videlo kao osnovna karakteristika
preduzetnika kao lidera sa vizijom.

3. ELEMENTI I AKTERI PREDUZETNICKIH
EKOSISTEMA

Preduzetnicki  ekosistem je  odigledno  izuzetno
kompleksan skup komponenti i odnosa koji postoje izmedu
aktera i faktora koji opstaju u njemu.

Kao i preduzeca, tako i preduzetnicki ekosistemi imaju
svoj Zivotni ciklus — imaju svoj pocetak, rast, zrelost [7]. S
obzirom na to da je veliki broj aktera koji u¢estvuje u procesu
preduzetni¢kog ekosistema i da svi oni imaju neke druge
pozicije u razli¢itim razvojnim fazama potrebno je definisati
koji su ciljevi i zadaci preduzetnic¢kih ekosistema u razli¢itim
razvojnim fazama, odnosno koji su to akteri koji pruZaju
institucionalnu, formalnu, sustinsku podr$ku preduzetni¢kim
ekosistemima u razli¢itim fazama Zivotnog ciklusa njihovih
preduzetnickih poduhvata.

Ovde se pre svega misli na drzavu, vladu, razlidita
ministarstva, agencije za finansiranje, akademske institucije,
nauéno-istrazivacke centre, ali i na organizacije za podrSku
ekosistemima u ranoj fazi rasta kao Sto su poslovni inkubatori
i akceleratori, odnosno u fazi rasta klasteri.

U ranoj fazi rasta valja spomenuti poslovne odnosno
inovacione inkubatore i akceleratore kao osnovne modalitete
podrske buduéim preduzetnicima. Poslovni inkubatori daju
podrSku preduzetnicima u fazi ranog rasta i to u pogledu
pruzanja alata, mentorstva ali i operativne podrSke u cilju
ostvarenja njihovih preduzetni¢kih ciljeva [8]. Inkubatori
preduzetnicima pruzaju moguénost davanja u zakup
poslovnog prostora sa svom neophodnom kancelarijskom
opremom po izuzetno povoljnim cenama. Posto i drugi
preduzetnici koriste usluge poslovnih inkubatora, postoji
moguénost udenja na tudim greskama. Cesto uz malu
nadoknadu, inkubatori zavrSavaju sve administrativne
poslove preduzetnicima koji koriste njihove usluge. U slu¢aju
da preduzetnici koriste usluge poslovnih inkubatora imaju
mnogo vecu stopu uspe$nosti u prvim godinama rada. S
druge strane akceleratori pruzaju dodatne moguénosti
preduzetnicima. Pored svih navedenih usluga koje pruZaju
inkubatori, akceleratori daju i moguénost finansiranja
preduzetni¢kih ideja i to kroz pronalaZenje potencijalnih
investitora ali i kroz direktno finansiranje nekih preduzetnika.
Re¢ je o tzv. seed investicijama koje predstavljaju osnovu iz
koje ¢e se preduzece razvijati.

Klasteri su mreze medusobno povezanih preduzeca,
akademskih institucija i potroSaca koje su povezane u lancu
proizvodnje dodate vrednosti [9]. Pored klasi¢nih klastera
koji se identifikuju kao geografski ograni¢ene grupe
povezanih preduzeéa postoje i tzv. virtuelni klasteri koji su
rezultat primene savremenih informaciono — komunikacionih
tehnologija a koji nisu ograni¢eni geografski.

4. PREDUZETNICKI EKOSISTEMI U SRBIJI

Srbija je zemlja koja je uprkos tome S$to ne spada u
visokorazvijene zemlje sveta dobro pozicionirana §to se tice
indeksa preduzetni¢kih ekosistema, a koji se svake godine
objavljuju na portalu Startup blink. U tabeli 1 dat je prikaz
globalnog indeksa preduzetnickog ekosistema za period od
2019 do 2023. godine [10].

Tabela 1. Globalni indeks preduzetnickog ekosistema Srbije
za period 2019-2023. godine.

Broj gradova  Globalni indeks

Godina Zosz\i,zitjj rang_i ranih u preduz_etniékih
prvih 1000 ekosistema
2019. 36. 2 9,213
2020. 42 3 3,614
2021. 53. 2 2,680
2022. 52. 3 4,289
2023. 51. 3 4,424

Startup blink inace racuna globalni indeks preduzetnickih
ekosistema tako Sto uzima u obzir tri elementa -
kvantitativni, kvalitativni i skor poslovhog okruZenja. Zbir
ova tri skora ¢ini ukupan skor, koji predstavlja sam globalni
indeks preduzetni¢kih ekosistema. Sve posmatrane zemlje su
rangirane prema ukupnom skoru, ali i prema svakom
pojedinaénom skoru koji je naveden, kako bi se utvrdilo kako
i na koji nacin pojedine komponente preduzetnickih
ekosistema uticu na poziciju te zemlje u odnosu na druge
razvijene i nerazvijene zemlje.
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Iz tabele 1. vidi se da je Srbija imala veliki pad globalnog
indeksa preduzetni¢kih ekosistema u 2020. godinu. Ovaj pad
Srbija, kao i sve ostale zemlje, kako razvijene tako i
nerazvijene, duguje pandemiji izazvanoj virusom Sars-cov-
19, koja je zahvatila ceo svet. Celokupna privreda je stala u
prolece 2020. godine. Mnoga preduzeca su nazalost propala u
ovom periodu, a uspeli su da opstanu samo najjaci koji su se
snasli, odnosno oni koji su zahvaljujuéi svojoj inovativnosti
uspeli da opstanu uprkos ograni¢enjima koja su postojala.

Taj pad se zahvaljujuci zatvorenosti privrede nastavio i u
2021. godini, pa Srbija pada sa 36. mesta u 2019. godini na
53. mesto u 2021. godini. Ovaj pad se u obe godine ne odnosi
samo na pad u rangu, nego i na pad u ukupnom skoru jer bez
privredne aktivnosti nije mogao ni da se ostvari veéi ukupni
skor.

Poboljsanje se oseca tek u 2022. godini, kada se Srbija
popela na rang listi za jedno mesto navise, i kada je doSlo do
rasta ukupnog skora za skoro 50%. Tim tempom je Srbija
nastavila i 2023. godine kada je napredovala za jo$ jedno
mesto navise, ali bez nekih bitnijih promena u skoru, odnosno
globalnom indeksu preduzetnic¢kih ekosistema. Ove promene
je moguce videti i na slikama br. 2 i 3.

Pozicija u svetu

2019 2020 2021 2022 2023

=g PO7iCija U SVETU

Slika 2. Pozicija Srbije na Startup blink listi za period 2019-
2023. godine.

Globalni indeks preduzetnickih
ekosistema

2019 2020 2021 2022 2023

Globalni indeks preduzetniékih ekosistema

Slika 3. Globalni indeks preduzetnickih ekosistema Srbije za
period 2019-2023. godine.

Sto se ti¢e gradova rangiranih u prvih 1000 gradova na
svetu po razvijenosti preduzetni¢kog ekosistema, u Srbiji je u
ovom periodu u svakom trenutku bilo dva grada, koja su
spadala u ovu grupaciju a to su bili Beograd i Novi Sad. Ni§
se prvi put pojavio u prvih 1000 gradova na svetu 2020.
godine u prvom kvartalu, medutim zbog privredne
neaktivnosti koja se desila tokom preostala tri kvartala 2020.

odine i tokom 2021. godine Ni§ se ponovo spominje tek
2022. i 2023. godine [10].

Prepreke za razvoj preduzetnickih ekosistema u Srbiji su
grupisane u tri kategorije — finansije, fiskalni sistem i pristup
informacijama i veStinama [11]. Uglavnom srpski
preduzetnici imaju problem da pronadu potrebnu koli€inu
kapitala kako bi zapoceli biznis. Sredstva za pocetak
poslovanja ¢esto obezbeduju tako $to prodaju neku svoju
imovinu, ili iz uStedevine ili putem pozajmica od rodaka i
prijatelja, s obzirom na to da je teSko dobiti neki vid
komercijalnog kredita. S druge strane obrazovni sistem je
tako postavljen da svrdeni studenti nakon zavrSetka studija
nemaju potrebne vestine i znanja za zapoc¢injanje sopstvenog
biznisa. Kako je na trzistu dostupno mnoStvo informacija
potrebno je iz gomile izdvojiti one informacije koje ¢e dati
prave smernice preduzetnicima.

Institucionalna podrska razvoju preduzetniStva u Srbiji je
na veoma niskom nivou. Neophodno je u narednom periodu
povecati stepen podrske preduzetnicima ali i drugim malim i
srednjim preduze¢ima kako bi preduzetnicki ekosistemi u
buduénosti bili efikasniji i bolje pozicioniraniji.

5. ZAKLJUCAK

Istrazivanje koje je krajem 2018. godine sprovela
»Digitalna Srbija*“ pokazuje da Srbija pre 2013. godine nije ni
imala mogucnost finansiranja startap preduzeca, dok je u
desetogodisnjem periodu u startap preduzeca investirano oko
143 miliona evra. Pri tom su dva startap preduzeca u celom
preduzetnickom ekosistemu dobila 122 miliona evra, dok su
sva ostala startap preduzeéa dobila samo 21 milion evra. Cak
45% svih startap preduzeca u Srbiji nije dobilo nikakvu
eksternu finansijsku pomo¢ [12].

Uprkos ovim podacima srpski preduzetnicki ekosistem je
zaista dobro rangiran u poredenju sa ostalim razvijenim
zemljama pa je potrebno na razne nadine podstaknuti
poboljSanje uslova za pokretanje i uspesno vodenje novih
poslovnih poduhvata. Ako uporedimo srpski preduzetnicki
ekosistem sa preduzetnickim ekosistemom  Sjedinjenih
Americkih drzava, mozemo uvideti razliku da nasSi
preduzetnici nisu toliko aktivni na druStvenim mreZzama i
ostalim medijumima kao na primer llon Mask ili Bil Gejts.
Stalnim prisustvom u medijima ovi uspe$ni ljudi Sire price o
Svojim pocecima ali i uspesima, i na taj nacin zapravo
motiviSu ljude da se pomere iz svoje komforne zone u akciju.
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Nemanjina 22-26, Beograd.

SadrzZaj - u ovom radu bice reci 0 tome da je savremena ekonomija zasnovana nha znanju, uz in-
sistiranje na upravljanje znanjem, Sto postaje znacajna strateSka aktivnost menadzera. Intel-
ektualni kapital postaje glavni faktor u ocuvanju i unapredenju, Kreiranju i Sirenju znanja unutar
savremene organizacije. Odrziva konkurentska prednost savremene organizacije proizilazi iz
onoga Sta firma zna, koliko efikasno koristi ono $to zna i koliko brzo stice i koristi novo znanje.
Izmedu intelektualnog kapitala i performansi organizacije postoji direktna pozitivna veza. Intel-
ektualni kapital je i u korelaciji s buducéim performansama organizacije, a stopa rasta intelektual-
nog kapitala je u pozitivnom odnosu s performansama organizacije, $to je rezultat strateSkog up-
ravljanja organizacijom. Organizacija koja udi, koja je u stalnoj potrazi za novim, inoviranim i/ili
unapredenim znawem iz oblasti delatnosti, u realnom vremenu ima uslova, Sanse i mogucnosti da
ide napred, da raste i razvija se. U savremenim uslovima poslovanja i ekonomiji zasnovanoj na
znanju odrziva konkurentska prednost na duze staze bi¢e ostvarena u uslovima kada organizacija
zauzme trajno opredeljenje da uci, da ulaze u ljude i njihov intelektualni potencijal, da potpomaze
potrebu ljudi da stalno istrazuju, saznaju i prihvataju nova, potpunija i primenljiva znanja. Ulag-
anje u intelektualni kapital u kratkom roku, za organizaciju moze biti znacajan troSak, ali, u
dugom roku svako ulaganje u razvoj intelektualnog kapitala — novih saznanja — kako naucninh,
opste teorijskih, tako i prakticno primenljivih imace visestruko pozitivni efekat na buduce poslo-
vanje organizacije. Pozitivna iskustva organizacija to i potvrduju. Privredna drustva koja svoju
delatnost zasnivaju upravo na ljudskim saznajnim i naucnim potencijalima imaju preimucéstvo, ali
vaZzi i obrnuto. Prvenstveno su to kompanije iz oblasti visokih tehnologija, Sto je opSte poznata
stvar. Medutim iskustva takvih organizacija mogu i/ili moraju da budu orijentir za sve oragani-
zacije koje nameravaju da budu uspesne na savremenim, vrlo turbulentnim trzistima. Ovo je vazno
i za one organizacije koje nameravaju da budu lideri u nekoj oblasti ili grani delatnosti. Naime,
liderstvo u nekoj oblasti se ne ostvaruje samo na osnovu broja proizvedenih proizvoda, pruZenih
usluga ili na osnovu broja izvrenih transakcija sa okruZzenjem. Lider je ona organizacija rada
koja se nametne kao organizacija gde preovladava intelektualni kapital. Danas je i u praksi pot-
vrdeno da tek kada ljudi osete da su u nekoj organizaciji prijateljski raspoloZeni, tek tada i samo
tada daju svoj maksimalni doprinos. Dakle, jedino u uslovima potpune slobode, neke naizgled
neprihvatljive ideje postiZzu svoju ekonomsku valorizaciju na trZistu.

Kljuéne rec¢i: Intelektualni kapital, menadZzment znanja, upravljanje performansama organizacije,
poslovna izvrsnost, inovacije

Abstract — In this paper will discuss the fact that the modern economy is based on knowledge,
with an insistence on knowledge management, which becomes an important strategic activity of
managers. Intellectual capital becomes the main factor in preserving and improving, creating and
spreading knowledge within a modern organization. The sustainable competitive advantage of a
modern organization derives from what the firm knows, how effectively it uses what it knows, and
how quickly it acquires and uses new knowledge. There is a direct positive relationship between
intellectual capital and organizational performance. Intellectual capital is also correlated with the
future performance of the organization, and the growth rate of intellectual capital is in a positive
relationship with the performance of the organization, which is the result of strategic management
of the organization. A learning organization, which is constantly searching for new, innovative
and/or improved knowledge in the field of activity, in real time has the conditions, chances and
opportunities to move forward, to grow and develop. In modern business conditions and an econ-
omy based on knowledge, sustainable competitive advantage in the long run will be achieved in
conditions when the organization takes a permanent commitment to learn, to invest in people and
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their intellectual potential, to support people's need to constantly explore, find out and accept new
, more complete and applicable knowledge. Investing in intellectual capital in the short term can
be a significant cost for the organization, but in the long term, any investment in the development
of intellectual capital - new knowledge - both scientific, generally theoretical, and practically ap-
plicable will have a multiple positive effect on the organization's future operations. The positive
experiences of organizations confirm this. Businesses that base their activity precisely on human
knowledge and scientific potential have an advantage, but the reverse is also true. Primarily, these
are companies from the field of high technologies, which is a well-known fact. However, the expe-
riences of such organizations can and/or must be a landmark for all organizations that intend to
be successful in modern, very turbulent markets. This is also important for those organizations
that intend to be leaders in a field or branch of activity. Namely, leadership in a certain area is not
achieved only on the basis of the number of products produced, services provided or on the basis
of the number of transactions with the environment. The leader is that work organization that im-
poses itself as an organization where intellectual capital prevails. Today and in practice, it is con-
firmed that only when people feel that they are in a friendly mood in an organization, only then
and only then do they give their maximum contribution. Therefore, only in conditions of complete
freedom, some seemingly unacceptable ideas achieve their economic valorization on the market.

Key words: Intellectual capital, knowledge management, organizational performance manage-

ment, business excellence, innovation

1. uvOD

Neprimetno savremeni uslovi poslovanja su iz indus-
trijskog doba presli u doba znanja, u kojem se biznis mora
posmatrati iz potpuno nove perspektive, perspektive znanja.
Savremena ekonomija se sve manje orjentiSe ka prirodnim
resursima, a sve viSe ka znanju koje sama poseduje, ka intel-
ektualnom kapitalu. Savremeni uslovi poslovanja zahtevaju
od organizacija, trziSnu konkurennost, koja je bazirana na
znanju. Terminima ekonomske teorije receno, potrebno je
izgraditi strategiju koja ¢e proizvesti super profit, tj. strategiju
koja ¢e efikasnim iskoriS¢avanjem znanja omoguditi firmi da
osvoji konkurentsku prednost [1].

USli smo u epohu, koja se zasniva na nematerijalnom, in-
telektualnom stvaranju vrednosti. Postoji velika razlika iz-
medu stvaranja dodate vrednosti na bazi znanja i fizicki do-
date vrednosti. U periodu industrijske ere, masovna pro-
izvodnja je bila dominantan nacin stvaranja dodate vrednosti,
a kapital kljucni faktor, koji je uz pomo¢ velikog broja radni-
ka stvarao vrednost. Veli¢ina novostvorene vrednosti je tada
zavisila od kvantiteta,odnosno od koli¢ine proizvedenih pro-
izvoda. Danas je situacija popuno drugacija, a kvalitet i uspeh
ekonomije poslovanja direktno zavise od znanja ugradenog u
proizvode ili usluge. Vrednost se u ekonomiji znanja ne
stvara kvantitetom proizvedenih proizvoda, ve¢ kvalitetom
koji stvaraju radnici znanja. Sve ove promene su dramati¢no
promenile prirodu stvaranja vrednosti. Savremena organizaci-
ja u eri znanja je ona koja uci, pamti i deluje na osnovu in-
formacija i znanja dostupnog na najbolji moguci nadin.
Promenjen je i pogled na sam proizvod, i sada se on vise ne
posmatra kroz fizi¢ku vrednost, nego proizvodi i usluge gube
vrednost, zastarevanjem znanja koje je u njih ugradeno.
Danas, kupci kupuju novi proizvod, ne zato Sto prethodni vise
ne ispunjava svoju funkciju, ve¢ zato §to novi proizvod sadrZi
vise znanja. Zbog toga, ne zastareva fizicka komponenta pro-
izvoda, ve¢ njegova nematerijalna komponenta — znanje.

2. POJAM INTELEKTUALNOG KAPITALA

Sam termin intelektualni kapital datira od davnih dana,
medutim u kontekstu u kom se pominje u danasnjem
vremenu prvi put ga koristi Jonh Kenneth Galbreith 1969.

godine u svom pismu Michael Kalecki. Galbreith je verovao
da ova forma kapitala ne predstavlja samo statiénu imovinu,
ve¢ da ima dinami¢ne komponente koje stvaraju vrednost u
poslovnoj praksi. Siru upotrebu termina intelektualni kapital,
nalazimo posle ¢lanka koji je objavio Stewart, juna 1991.
godine, u magazinu Fortune pod naslovom ,,Mo¢ mozga —
Kako intelektualni kapital postaje najveéa vrednost
Amerike”, nakon koga se kao termin usvaja u svetu
menadZzmenta [2].

,»Sve brze i neizvesnije promene u poslovnom okruzenju
preduzeéa naterale su preduzeéa da razmisle na Cemu cCe
zasnivati svoju konkurentsku prednost i kako ¢e se odupreti
konkurenciji. Ubrzo se shvatilo da prednost njihovog
preduzeca zavisi od toga Sta ono zna, kako upotrebljava to §to
zna i koliko brzo moze nauditi nesto novo. Sposobnost
prilagodavanja i uéenja preduzeca, neki su autori povezali s
novom ekonomskom  kategorijom - intelektualnim
kapitalom.” [3]. Intelektualni kapital se mozZe definisati i kao
organizaciona sposobnost neke nacije, vlade, korporacije, ili
u praksi i nekog druStvenog organizma - da sti¢e i koristi
informacije, da proveri okruzenje, identifikuje nove pretnje i
izazove, kao i da na kreativan nacin odgovori na nove
izazove [4]. Pri tome je vazno istaéi da je sposobnost organi-
zacije da akumulira i memoriSe informacije obi¢no mnogo
veca od njene sposobnosti da te iste informacije analizira i
ocenjuje. Za razliku od materijalne, opipljive, imovine
(» Tangible asset” - zemlja, zgrade, pogoni, oprema i novac)
intelektualni kapital predstavlja nematerijalnu, neopipiljivu
imovinu (,Intangible asset”). lzraz "intelektualni kapital” u
stvari najslikovitije i najpotpunije predstavlja neopipljive
resurse, kao $to su know-how, kompetencija, inovativnost,
korporativna kultura, timski rad, imidz, lojalnost potrosaca.
Intelektualni kapital ¢ine:

1. svi zaposleni

2. njihova organizacija

3. sposobnost stvaranja vrednosti koju valorizuje trziste.

Karakteristike intelektualnog kapitala su od presudnog
znacaja pri stvaranju, pri funkcionisanju, pri odrzavanju, kao
i pri ostvarivanju poslovne profitabilnosti, i diktiraju rast i
razvoj organizacije. Faktori ekonomskog razvoja u savreme-
nom dobu su informacije, prostor i vreme, i u skladu s tim,
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intelektualni kapital se odnosi, interdisciplinarna, multidisci-
plinarna, pluridisciplinarna i transdisciplinarna znanja,
sposobnosti, umeca, iskustva, kroz informacije koje stvaraju
razliku jednih u odnosu na druge, i stvaraju promene i ino-
vacije. To dovodi do toga da intelektualni kapital pojedinca,
preduzecéa, regije, nacije —predstavlja znanje koje se na trZistu
pretvara u vrednost. Ukoliko znanje ne proizvodi novu vred-
nost, ono ne predstavlja intelektualni kapital. Postoje tri tipa
intelektualnog kapitala [5]:

1. Ljudski kapital ili humani kapital (ukljuéuje is-
kustvo, vestine i sposobnostin ljudi),

2. Strukturni ili interni kapital (ukljuuje patente,
trziSne marke i zastiCena prava, Cuvanje znanja u ba-
zama podataka i listama potroSaca i dizajn i sposob-
nosti informacionih sistema)

3. Relacioni, trZino orijentisan ili eksterni kapital -
ukljucuje profitabilnost i lojalnost potrosaca, kao i
snagu marke, licenci i franSiza.

Intelektualna imovina moZe da dostigne 80% do 90%
vrednosti akcije, ali njihova vrednost (uzimajué¢i u obzir
razliku izmedu trzZiSne i racunovodstvene vrednosti) ostaje
pokrivena nevidljivim bilansom stanja. Najrazvijenije
ekonomije sveta, vise od polovine bruto domacega proizvoda
zasnivaju na znanju. Industrije poput telekomunikacija,
racunara, softvera, tj. industrije visoke tehnologije, gotovo su
udvostrucile svoj udeo u outputu u poslednjih dvadesetak
godina, dok usluge zasnovane na znanju rastu i brze.

U sadadnjem vremenu globalizacije, znanje ima strateSku
ulogu napretka i razvoja. U znanje ulaZu i male firme, i velike
korporacije, pa i drzava. U najrazvijenijim zemljama, vise od
%> BDP po¢iva na znanju. Povecanje ulaganja u stvaranje
novog znanja u svim nau¢nim podrucjima i pretvaranje tog
znanja u sveukupni razvoj nuzno je ne samo za stvaranje
drustva temeljenog na znanju ve¢ i za poboljSanje nacionalne
konkurentnosti, kvaliteta Zivota pojedinca i drustva, sman-
jivanja nesklada na trZistu rada, stvaranja socijalne pravde i
povezivanja svih druStvenih segmenata. U danaSnjem global-
nom privrednom okruzenju mogu¢ je napredak samo onog
privrednog sistema koji vrednuje znanje i inovacije te ulaze
odgovarajuca sredstva u inovativnost, istraZzivanja i razvoj.
Globalizacijski trendovi povezuju svet informacijski,
privredno, tehnoloski, trziSno i medijski u celine, u kojima se
primjenjuju jednaka merila i vrednosni sistemi. Razlike u
znanju i njegovoj tehnolos$koj primeni postaju glavni ¢inioci
koji dele razvijene zemlje od nerazvijenih, bogate od si-
romasnih, visoki Zivotni standard od niskog. Kada se govori o
drustvu znanja koje se odrazava permanentnim u¢enjem, mis-
li se na informacijsko drustvo u kojem se svaki napredak ost-
varuje oplemenjivanjem te Sirenjem znanja i informacija.
Permanentno, nauc¢no-tehnicka revolucija i evolucijsko men-
janje drustva zahtevju da se sve podredi povecanju i produb-
ljivanju Covekovog znanja. Stoga, ono je danas kljuéni i
najvazniji ¢inilac sveukupnog zivota i delovanja [6].

3. STRATESKO UPRAVLJANJE ORGANIZACIJOM I
POSLOVNA IZVRSNOST

Preduslov organizacionog funkcionisanja je da poslovni
sistem ima postavljene adekvatne ciljeve, strategiju, organi-
zacionu strukturu i performanse. PoSto su resursi priliéno
ograniceni, a potrebe neogranic¢ene, prisutno je neprekidno
traganje za najboljim oblikom organizacije. Performanse

doprinose opstanku i razvoju organizacije, svojom kvantita-
tivnom i kvalitativnom teZinom. Performanse se, najéesCe,
oznacavaju kao stanje u kome se preduzece nalazi i stanje
koje ono Zeli da dostigne. To su ostvarenja ili uéinci koje
preduzece postize u razli¢itim oblastima i aspektima poslo-
vanja,u odredenom vremenskom periodu. Pored rezultata
procesa, autputa, performanse preduzeca se odnose i na 0so-
benost ulaganja tj. inpute neophodne da bi se autputi ostvarili,
kao i na osobenost procesa konverzije inputa u outpute® [7].

Sto se ti¢e kadrova ili ljudskih potencijala uopste —
njihove performanse bi se ogledale u stepenu obrazovanja,
kvalifikacijama i stru¢nosti, vestinama, talentu, vaspitanju,
iskustvu u praksi. Sa aspekta ekonomije, performanse zapo-
slenih bi se ogledale u produktivnosti. Intelektualne perfor-
manse preduzeéa u najveéoj meri sadrzane su u dimenziji
uéenja zaposlenih i njihovog razvoja. U ovoj dimenziji su,
naime, sadrzane performanse humanog kapitala (vestine,
prakti¢na znanja,formalna edukacija, dodatna obuka, isl.) ali
takode i informacionog kapitala (sistemi i baze podataka),
kao i ostalog strukturnog intelektualnog kapitala, koji se
naziva organizacioni kapital (kultura, liderstvo, timski rad).
Intelektualne performanse preduzeca mogu se identifikovati i
delom kroz dimenzije potrosaca, a delom i iz dimenzije in-
ternih poslovnih procesa. Drugim recima, intelektualne per-
formanse se mogu identifikovati ukoliko se kroz dimenziju
internih poslovnih procesa reflektuju dobavljaci i zajednica,
odnosno odnosi sa ovim stejkholderima.

Prema Krsticu i Sekuli¢, kao performansa intelektualnih
resursa mogu se uzeti, broj prijavljenih patenata ili
tehnolodka aktuelnost patenata u portfoliu, ali kao perfor-
manse upotrebe ovih resursa mogu se uzeti efekti u prihodu
od datih licenci za kori$¢enje patentom zasti¢enih tehnologija
(izuma) [8]. U skladu sa zivotnim ciklusom organizacije i
bitnim makroekonomskim efektima, utvrduju se performance
organizacije kao paralela, srodnim konkurentskim organizaci-
jama, u odgovaraju¢im periodima poslovanja [9].

Proces upravljanja performansama preduzeca i obuhvata
sledece faze: 1) planiranje performansi - definisanje njihovih
ciljnih nivoa, 2) merenje ostvarenih performansi, 3) analizu i
izveStavanje o performansama, 4) determinisanje mera za
unaprepredenje performansi .

4. UPRAVLJANJE INTELEKTUALNIM
KAPITALOM

MenadZzment intelektualnim kapitalom i menaxment
znanja predstavlja identifikaciju, optimizaciju i aktivno up-
ravljanje intelektualnim sposobnostima, bilo u obliku eksplic-
itnog znanja sadrzanog u vestackim izvorima ili u obliku im-
plicitnog znanja sadrzanog u samim pojedincima ili
zajednicama. Eksplicitno znanje nastaje iz razli¢itih izvora i
lako se moZe kodifikovati u dokumente, procese ili praksu
(ukljucuje sve saznajne nivoe koji se mogu pretvoriti u vizue-
Inu prezentaciju, redi ili brojeve). Sa druge strane, implicitno
znanje je ugradeno u ljudsko iskustvo i rad. Ono se tesko
moze registrovati i dokumentovati i odnosi se na li¢na znanja
ugradena u iskustvo u obliku pravila, vrednosti i intuicije.
Optimizacija eksplicitnog znanja postiZe se konsolidovanjem
njegovih vestackih izvora i obezbedivanjem uslova za
nesmetano koriséenje, dok se optimizacija implicitnog znanja
postize formiranjem zajednica za razmenu i povecanje nje-
govog kvantuma. To znadi, da organizacija koja maksimalno
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Zeli da iskoristi znanje koje poseduje, mora upravljati pome-
nutim komponentama i njihovom medusobnom interakcijom,
¢iji je cilj pokretanje inovacija u organizaciji.

Intelektualni kapital je najvazniji izvor konkurentske
prednosti, Sto diktira menadZmentu intenzivno strategijsko
upravljanje istim. Neki od dominantnih razloga upravljanja
intelektualnim  kapitalom su: procenjivanje vrednosti
preduzeca, povecanje nivoa organizacionog znanja, kontrola
efikasnosti organizacije za ostvarivanje svojih ciljeva, ak-
tivnosti istrazivanja i razvoja, prikupljanje bitnih informacija
za aktivnosti poslovne transformacije preduze¢a usmeravanje
paznje na programe inovacije znanja(edukacije, obuke). Pro-
ces upravljanja intelektualnim kapitalom ima sledece faze:

Faza 1. Razviti svest 0 vaznosti tog resursa.

Faza 2. Vizualizovati i Kategoriziovati

kapital preduzeca.

Faza 3. Odrediti nacin upravljanja kljuénim faktorima.

Faza 4. Uspostaviti merni sistem za performansu intel-

ektualnog kapitala.

Faza 5. Uvesti novi sistem izveStavanja.

intelektualni

Sposobnost kompanija da na pravi naéin iskoriste svoje
nematerijalne resurse, postala je mnogo znacéajnija u odnosu
na investiranje i upravljanje fizickom imovinom. Upravljanje
znanjem uti¢e na poboljsanje performansi zaposlenih, Sto
predstavlja izuzetno vaZzan faktor u ostvarivanju konku-
rentske prednosti organizacije, te je stoga znanje koje
doprinosi ostvarivanju osnovnih ciljeva preduzec¢a neophodno
posmatrati kao nezamenljiv strateski resurs preduzeca U no-
voj globalnoj informacionoj ekonomiji znanje dobija ulogu
vecu, nego ikada pre. Ono postaje presudan stratedki faktor
razvitka. Pojedinci, preduzec¢a i drzave koje u njega intenzi-
vno ulazu, koji se njime koriste i na odgovaraju¢i nacin vred-
nuju, postaju globalni dobitnici. | obratno, svi oni koji ga
marginalizuju, zaostaju i gube ,veliku trku* [10]. Najrazvi-
jenije ekonomije sveta, viSe od polovine bruto domaceg pro-
izvoda zasnivaju na znanju.

5. ZAKLJUCAK

MenadZment organizacionim performansama u poslov-
nom sistemu povezuje ljude sa organizacijom ali i profitom.
Ono zapolinje razumevanjem §$ta se podrazumeva pod
ekonomskim uspehom preduzeca, a zatim obezbeiuje da
svako u preduzecu efikasno radi kako bi se ostvario uspeh.
Upravljanje performansama obuhvata sve one aspekte uprav-
ljanja koji su dizajnirani da poboljSanju efikasnost i efek-
tivnost pojedinaca i organizacije. Otuda, osnovna svrha up-
ravlja performansama je razvoj potencijala zaposlenih, kako
bi poboljsali svoje performanse i, kroz povezivanje individu-
alnih ciljeva sa poslovnim strategijama, unapredili perfor-
manse organizacije preduzeca Ekonomski sistem se moze
definisati kao skup metoda i standarda usvojenih od strane
kompaniju koja ¢e joj omoguciti da odlu¢i organizovati dis-
tribuciju ogranicenih ekonomski resursi da zadovolje neo-
grani¢eno ljudske potrebe. Alternativno, "ekonomski™ sistem
"odnosi se na organizacionu strukturu i proces kroz koje
drustvo Cini svoj proizvod i procesne odluke. Kreiranje i
promena njihov ekonomski sistem, svako drustvo bira iz-
medu alternativnih ciljeva i alternativne odluke.

Savremeno poslovanje obelezeno je ekonomskom
neizvesnoS¢u, izrazenom fluktuacijom  kvalifikovanih
kadrova, globalnom konkurencijom i jedini postojani element

u modernom privrednom okruZenju je promena. U takvim
uslovima, preduzeée ne mozZe opstati na trzistu bez stru¢nog
menadzmenta, vestih radnika i adekvatnih metoda za uprav-
ljanje znanjem svih zaposlenih, kao i za primenama najsa-
vremenije tehnologije. Smatra se da je jedan od najznacajni-
jih razloga za to globalizacija ekonomije i proSirenje konku-
rentskih trziSta rada, proizvoda i usluga. lzuzetna brzina
trziSnih 1 tehnoloSkih promena namece potrebu za Sto
fleksibilnijim poslovanjem, pa je neophodno adekvatno up-
ravljanje promenama, kako bi se na $to bolji nacin poslovanje
prilagodilo dinami¢nom okruzenju. Nacin na koji preduzece
upravlja svojim ljudskim resursima, u velikoj meri moZe
pomoc¢i kreiranju i odrzavanju konkurentske prednosti, jer
zapravo oni predstavljaju intelektualni capital koji kreiranjem
inovacija i znanja omogucava diferencijaciju preduzeca u
kompetitivnom trziSnom okruzenju. Kako se trzista Sire,
neizvesnost raste, tehnologije se razvijaju, konkurencija se
povecava i jaca, proizvodi i usluge brzo zastarevaju i nestaju
sa trzista, uspeSne kompanije karakterise njihova sposobnost
da permanentno kreiraju nova znanja, da ih brzo raSire na sve
nivoe organizacije i ugrade u nove tehnologije, procese, pro-
izvode i usluge. Jedini, glavni i osnovni mehanizam za posti-
zanje poslovne izvrsnosti u savremenom svetu jeste kon-
tinuirano ulaganje u znanje i menadzment znanjem.
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SadrZaj — Hrana je jako bitha za sve ljude na svetu. Bilo da je hrana biljnog ili Zivotinjskog
porekla, mora da bude pripremljena na adekvatan nacin. Posto se Zivi u vremenu, kada ljudi
nemaju puno vremena da pripremaju hranu, prinudeni su da koriste gotovu hranu iz kesica,
prZenu hranu, hranu pripremljenu na rostilju, nedovoljno termicki obradenu. Ovakva hrana je sve
samo ne zdrava hrana. Kako bi ljudi pojeli zdrav obrok, prvo moraju da imaju odredeno znanje o
tome Sta je zdravo a Sta ne. U ovom radu prikazani su rezultati anonimne ankete ucenika uzrasta
od 8 do 10 godina, kako bi se videlo da i su upuceni o tome $ta je Zdrava hrana, da li jedu zdrave
obroke. Anketa je sadrzala 20 pitanja, na koja je trebalo da se odgovori odgovorom sa DA, NE |
MOZDA.

Kljuéne reci: zdrava hrana, karakteristike, znacaj i uloga

Abstract - ood is very important for all people in the world. Whether the food is of vegetable or
animal origin, it must be prepared in an adequate way. Since we live in a time when people do not
have much time to prepare food, they are forced to use ready-made food from bags, fried food,
food prepared on the grill, insufficiently thermally processed. This kind of food is anything but
healthy food. In order for people to eat a healthy meal, they must first have some knowledge of
what is healthy and what is not. This paper presents the results of an anonymous survey of stu-
dents aged 8 to 10 years old, in order to see if they were informed about what Healthy food is, if
they eat healthy meals.... The survey contained 20 questions, to which they were supposed to is an-
swered with yes, no and maybe.

Key words: healthy food, characteristics, importance and role

1. UvOD

Vrsta hrane koju konzumiramo je veoma vazna, jer ne
samo da utice na naSe zdravlje, ve¢ utie i na zdravlje nase
planete.

Izbor hrane koju jedemo, direktno uti¢e i na poljoprivredu
i na prehrambenu industriju. Svako od nas moZe svojim na-
vikama u ishrani i izborom zdrave hrane da utiée na
sopstveno zdravlje, ali i na zdravlje Citave planete.

Na trenutak svako treba da razmisli o tome da li se zaista
zdravo hrani i da li ima redovne i kvalitetne obroke. MoZda je
doSao pravi trenutak da ljudi promene navike u ishrani, jer
"mi smo ono $to jedemo".

Zdrava hrana je osnov zdravlja, zdravlje je osnov srece.
Da bi zdrava hrana bila zdrava mora biti i raznovrsna. [1]. 4
su osnovne grupe sirovina koje ¢ine zdravu hranu: Ugljeni
hidrati i zitarice, Voce i povrce, Proteini, Masti

Hipokrat je jednom rekao, ,,Neka vam hrana bude lek, a
lek vama hrana“. lako je ova izjava kontroverzna, njena
sustina i danas zvuci ispravno: jedite ono S§to vas hrani i
fizicki i mentalno.

Hrana u buduénosti nece biti samo u funkciji zadovoljenja
gladi, ve¢ ¢e sve vise preuzimati ulogu i kad je u pitanju
doprinos poboljSanju ukupnog zdravlja i stanja organizma.

Zdrava hrana, treba nastojati da spre¢i bolesti putem
jacanja imunoloskog sistema [2].

Prehrambena industrija ¢e na nove potrebe odgovoriti
plasmanom proizvoda sa dodatim hranljivim sastojcima koji
mogu da podrZze imunoloSku funkciju i celokupno zdravlje,
kao Sto su cink, selen, vitamin C i vitamin D.

Tradicionalni nacin proizvodnje hrane doprinosi od-
rzivom razvoju

Proizvodi pripremljeni na tradicionalni nacin su mnogo
ukusniji, prirodniji, bez konzervansa, aditiva, boja.

Prednost ekoloSkoj odrZivosti

U poslednje vreme ljudi sve vise daju prednost hrani ¢ija
proizvodnja nanosi najmanje Stete po okolinu.

Ako je re¢ o namirnicama zivotinjskog porekla, potrosaci
mogu da daju prvenstvo piletini u odnosu na govedinu, jer se
pokazuje da je uzgoj ovih Zivotinja ne nanosi mnogo Stete
okruzenju.

Drugi ¢e se opredeliti da biljnim obrocima zamene meso,
nekoliko puta nedeljno.

Prognoze su da ¢e hrana poput hamburgera i kobasica koji
sadrZe 50% mesa i 50% sastojaka na biljnoj bazi polako da
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preuzima primat. Ocekuje se porast popularnosti, recimo,
meSane pljeskavice, napravljene od govedine i biljnih pro-
teina grask.

Belo brasno sve manje se preporucuje u ishrani ljudi.
Poslednjih godina sve su ¢e$¢e zamene za bra$no brasno
od badema, sociva, heljde, spelte i sliénih, brasno od karfiola,
brasno od banane i kokosovo brasno, kao alternativa ili novi
sastojak u vaSim jelima [3].
2. METODOLOGIJA

U radu je izvrSeno anonimno anketiranje ucenika nizih
razreda osnovne Skole Vuk Karadzi¢ u Vranju na temu
“Zdrava hrana”. Anketa je uradena s ciljem da se vidi koliko
su deca uzrasta od 8 do 10 godina upoznata sa konzumiran-
jem zdrave hrane i obrocima pripremljenim na zdrav nacin.
Odrasli, a i deca izloZeni su trendu uzimanja gotovih jela,
nezdravih obroka, hrane u prodavnicama brze hrane, kon-
zumiranje grickalica, koje mogu da prouzrokuju mnoge
bolesti i oboljenja [4]. Anketa sadrzi 20 pitanja, sa odgovori-
ma DA, NE, MOZDA.

150 ucenikalispitanika je popunilo anketu. Na slede¢im
grafikonima prikazani su rezultati ankete po pitanjima kako
su ispitanici popunili.
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Na osnovu rezultata prikazanih u datim grafikona moze se
re¢i da su deca upucena u prednosti zdrave hrane, da znaju
Sta je zdravo a Sta nije, jer je 90% ispitanika odgovorilo od-
govorom DA. Jedino ima velikog odstupanja od odgovora
DA na pitanja Da li ¢esto pijete sokove, Da li Cesto jedete
slane i slatke grickalice, Da 1i voée i povrée treba jesti u
istom obroku, 100% je odgovor bio NE. Za pohvalu je 3to
ispitanici znaju da voée i povrée ne treba jesti u istom
obroku, ali je situacija zabrinjavajuc¢a $to mala deca mnogo
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konzumiraju sokove i jedu slane i slatke grickalice. Te navike
treba promeniti i podiéi svest kod dece svakodnevnim razgo-
vorom o tome Sta treba jesti a Sta ne.

Vrlo mali broj odgovora bio je sa MOZDA, oko 40%.

3. ZAKLJUCAK

Kako bi sacuvali svoje zdravlje, treba prventveno koristiti
zdravu hranu, zdrave obroke. Iz tog razloga potrebno je
primeniti sledece savete:

- Meso se zamenjuje ekoloSki prihvatljivijim alternati-

vama kao $to su pecurke, protein graska i povrce.

- Pljeskavice, mleveno meso, sir kobasice teSko je razli-

kovati od pravog mesa.

- Hrana bez aditiva meSa se sa lokalnom hranom i prirod-

nim sastojcima kako bi bila Sto zdravija i odrzivija.

- Treba smanjiti koli¢inu Secera u hrani, a iskoristiti pov-

rée se kao zasladivac u jelima.

- Jesti $to viSe svezeg voca.

- Termicki preraditi sirovine od mesa

- Manje konzumirati hranu i jela sa rostilja

- Jesti kuvanu hranu — izbegavati przenu hranu

Zdrave namirnice, [5] od kojih moZe da se napravi zdrav i
kvalitetan obrok:

v Sve vrste voca i povréa (gledajte da ne jedete voce i
povrée u istom obroku i izbegavajte suSeno kandirano
voce).

v Prvenstveno treba unositi integralne i bezglutenske Zi-
tarice (pirinac, heljda, kinoa, amarant). Dakle, najbolje
je jesti Sto starije sorte njihovog semena.

v Klice i suvi pivski kvasac.

v Mahunarke (pasulj, grasak, boranija, kikiriki, naut — si-
rova leblebija, soja, so¢ivo).

v Proizvodi od soje (tempeh, tofu sir, sojin jogurt, pasteta
od soje). Slobodno ih moZete kupiti u bolje snabdeven-
im zdravim hranama, jer se u njima uglavnom prodaje
organska soja, 3to ¢e uvek biti jasno istaknuto na
njihovoj deklaraciji. Citajte uvek deklaracije i ne kupu-
jte GMO soju! Ne treba preterivati sa unoSenjem soje
(dovoljno je imati samo jedan takav obrok dnevno).

Primer zdravog obroka: Ovsene pahuljice sa vocem,
oraSastim plodovima i semenjem. NajviSe treba jesti sveze
voc¢e za dorucak (oko 60-70%), zatim oraSaste plodove sa
semenkama (oko 20-30%) i na kraju idu Zitarice (oko 15%) i
superhrana (1-2%). Doruc¢ak nikako ne preskakati doru¢ak
Obavezan rucak (Mahunarke i integralni pirinac)

Vecera posle 19h NE (Intergalni hleb i namaz od povréa)
Pijte $to viSe te¢nosti u toku dana umesto grickalica [6].
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Sadrzaj - U ovom radu obraden je postupak merenja snaga koje su se javiljale tokom rezanja Sest
vrsta ploca iverica. Rezane su ploce iverice razlicitih fizickih i mehanickih svojstava kako bi se
mogla naci odredena korelacija sa snagama rezanja tj. kako bi se mogao odrediti uticaj viaznosti,
gustine i savojne c¢vrstoce ploca na snage rezanja. Merenje snaga rezanja izvrseno je u radionici
Sumarskog fakulteta u Beogradu, merenje vlaznosti i gustine u laboratoriji za ispitivanje ploca
iverica, a odredivanje savojne cvrstoce izvrseno je u laboratoriji za ispitivanje svojstava drveta.
Tokom rezanja menjane su brzine pomocnog kretanja kako bi se odredio uticaj rezima obrade na
snagu rezanja.

Kljuéne reci: Snaga rezanja, kruzna testera, oplemenjena iverica

Abstract - This paper deals with the process of measuring the forces that occurred during the cut-
ting of six types of chipboards. Chipboard panels with different physical and mechanical proper-
ties were cut in order to find a certain correlation with the cutting forces, i.e. in order to be able to
determine the influence of humidity, density and flexural strength of the plates on the cutting forc-
es. Cutting strength was measured in the workshop of the Faculty of Forestry in Belgrade, humidi-
ty and density were measured in the chipboard testing laboratory, and flexural strength was de-
termined in the wood properties testing laboratory. During cutting, the speeds of the auxiliary
movement were changed in order to determine the effect of the machining mode on the cutting

power.

Key words: Cutting power, circular saw, refined chipboard

1. UvOD

Proces rezanja drveta sacinjen je iz Cetiri nerazdvojne
celine [7]. Prva je obradak (vrsta drveta, vlaznost, gustina,
temperatura, dimenzije, ¢vrsto¢a itd.). Drugu celinu c¢ine
uslovi rezanja (oni predstavljaju skup faktora koji neposredno
utiCu na obradak, alat i uredaj i oni su neophodni za izvoden-
je procesa rezanja). Treéa celina je mehanizam rezanja
(glavno kretanje, pomak, snage rezanja, performanse motora
itd.). Cetvrtu celinu predstavlja alat (broj se¢iva, vrsta materi-
jala, geometrija itd.).

Cilj naSeqg istraZivanja bio je da se pokaZe uticaj sadrZaja

vlaznosti, zapreminske mase i savojne ¢vrstoce ploce iverice,
kao i brzine pomo¢nog kretanja na srednje snage rezanja.
Na slici 1 dat je slucaj slozenog rezanja gde alat izvodi
kruzno kretanje. Posto rezni element rotira to se ugao izmedu
ravni rezanja i pravca prostiranja vlakana ¢r stalno menja za
vreme dok je seCivo u kontaktu sa predmetom obrade (vidi
primer slika 1).
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Slika 1. SloZeno rezanje kada rezni element rotira: a - trag

ravni rezanja u tacki a, b — trag ravni rezanja u tacki b, 1 —

obradivana povrsina, 2 — obradena povrsina, 3 — povrsina
rezanja, 4 — ravan rezanja (Krsljak, 1996.).

2. MATERIJAL | METOD RADA

U radionici Sumarskog fakulteta u Beogradu vrieno je
ispitivanje snaga rezanja pri rasecanju razli¢itih tipova ploca
iverica tj. ploca iverica razli¢itih fizickih i mehanickih svojst-
ava. Cilj istraZivanja bio je pokazati kako vlaga, gustina i
savojna ¢vrstoca plo¢a utiu na snage potrebne za rezanje.



Rezano je Sest vrsta ploc¢a koje su obelezene slovima A, B, Svaka od plo¢a rezana je po tri rezima obrade. Uzeta je
C, D, E i F (vidi primer slika 2). Plo¢e A, B i C su oplemen-  jedna zajednicka brzina testere za svaki od rezima obrade
jene, a plo¢e D, E i F su sirove iverice. Dimenzije obradaka  Kkoja je iznosila 3937 o/min (vidi primer slika 5) i tri brzine
su 500 x 500 x 18 mm. pomaka koje su iznosile 4,1 m/min, 8 m/min i 16,1 m/min.

BTN

AR

Slika 5. Odredivanje brzine testere.

Svaka od ploca rezana je po 26 puta (vidi primer slika 6).
Prvih devet rezova vrSeno je po prvom rezimu obrade (4,1
: m/min), slede¢ih sedam rezova (od 10. do 16.) vrieno je po
D drugom reZimu obrade (8 m/min), a preostalih 10 rezova (od
17. do 26.) vrseno je po tre¢em rezimu obrade (16,1 m/min).

Slika 2. Materijal za rezanje.

Tehnoloska operacija rezanja plo¢a vriena je na kombi- T .
novanoj masini MINIMAX 410 K (vidi primer slika 3).

Alat kojim je vrSeno rezanje bila je kruzna testera prec¢ni-
ka D =250 mm, debljine s = 3, 2 mm i sa brojem seciva z =
80 (vidi primer slika 4).

|
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Slika 6. Sema rezanja ploca.

Slika 3. Kombinirka MINIMAX 410 K.

Slika 4. Alat kojim je vrieno rezanie ploca Slika 7. Dijagram kretanja snage rezanja u W.
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Pri svakom rezu vrSeno je merenje snage rezanja pomocu
softverskog paketa Power Expert. Svaki rez prati dijagram
koji predstavlja graficki prikaz kretanja snage potrebne za
rezanje (vidi primer slika 7). Ovaj softver takode omogucuje
ocitavanje srednje snage rezanja.

3. REZULTATI I DISKUSIJA

U tabeli 1 date su prose¢ne vlaznosti i gustine uzoraka
dobijene gravimetrijskom metodom, nakon merenja mase
epruveta u sirovom stanju i mase epruveta u apsolutno suvom
stanju vlaznosti tj. posle suSenja u sudnici.

Tabela 1. Vlaznost i gustina epruveta.

Prosecna Prosecna Prose¢na
vlaznost gustina u gustina u aps.
epruveta vlaznom suvom stanju
[%6] stanju [g/cm3]
[g/cm3]
Plo¢a A 7,1025 0,67275 0,652
Plo¢a B 7,2225 0,65075 0,628
Plo¢a C 6,1125 0,728 0,7145
Plo¢a D 7,4125 0,61325 0,59125
Plo¢a E 7,2425 0,6745 0,66025
Plo¢a F 7,6775 0,6245 0,5995

U tabeli 2 date su vrednosti savojne &vrstoc¢e, modula
elasti¢nosti, maksimalne sile savijanja i maksimalnog ugiba
epruvete dobijene ispitivanjem uzoraka u laboratoriji za ispit-
ivanje svojstava drveta.

Tabela 2. Vrednosti savojne évrstoce, modula elasticnosti,
maksimalne sile savijanja i maksimalnog ugiba epruvete.

?avojqa Modul | max.sila | max. ugib
Ploca | Cvrstoca | elastin. | savijanja| epruvete
¢ (Mpa) | Ec(Mpa) | Fmax(N) | Dmax(mm)
A 22,205 | 3332,8 | 645,05 5,427
B 16,26 | 3491,3 | 506,35 8,547
C 40,91 4999 1224,55 13,756
D 9,935 |2116,715| 331,85 8,3
E 12,945 |2715,245| 3954 9,245
F 9,02 2027,88 | 276,1 9,08

o Srednja snaga rezanja iznosila je:

| rezim obrade: Plo¢a A —341,7889 W
Plo¢a B -348,1089 W
Ploca C-417,0522 W
Plo¢a D-321,43W

Plo¢a E -383,5333 W
Plo¢a F-330,8356 W

Dijagram 1. Snaga rezanja i reZim obrade.

Snaga rezanja [W] I rezim

H Snaga..

BPRNNWWADNS
uouiouiouiou
[ololo]olololololole)

| T I |

Y 0 O QO & X
J(J’b R OJCb "‘(:b ot:b 04(1'2}
QO QLS QO QY QS

Kod rezanja po | reZimu obrade najveéa snaga bila je po-
trebna za rezanje ploce C (417,0522 W). To je ploca ople-
menjena ultrapasom, sa najmanjim sadrZajem vlage (6,1125
%), najve¢om gustinom (0,728 g/cm®) i najveéom savojnom
¢vrstocom (40,91 MPa). Najmanja snhaga bila je potrebna za
rezanje ploée D (321,43 W). To je sirova iverica sa drugom
po wveli¢ini vlagom (7,4125 %), najmanjom gustinom
(0,61325 g/cm® ) i pretposlednjom po veli¢ini savojnom
¢vrstocom (9,935 MPa).

Ploca A — 479,9257 W
Plo¢a B — 502,2586 W
Plo¢a C — 603,2614 W
Ploga D — 453,5171 W
Ploc¢a E — 546,6686 W
Plo¢a F — 465,3917 W

Il rezim obrade:

Dijagram 2. Snaga rezanja Il reZim obrade

Snaga rezanja [W] Il rezim
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Kod rezanja po II rezimu obrade najveca snaga je takode
bila potrebna za rezanje plo¢e C (603,2614 W). Druga shaga
po veli¢ini bila je potrebna za rezanje ploce E (546,6686 W).
To je neoplemenjena ploca iverica sa skoro najvecom vlagom
medu uzorcima (7,2425 %), drugom po veli¢ini gustinom
(0,6745 g/lcm?®) i najveéom savojnom &vrstoéom medu neo-
plemenjenim ivericama. Tre¢a snaga po veli¢ini bila je po-
trebna za rezanje ploce B (502,2586 W), Cetvrta snaga po
veli¢ini bila je potrebna za rezanje ploe A (479,9257 W),
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peta snaga za rezanje plo¢e F (465,3917 W) i poslednja snaga
po velic€ini , isto kao i pri I rezimu obrade, bila je potrebna za
rezanje ploge D (453,5171 W).

Il rezim obrade: Plo¢a A — 599,699 W
Plo¢a B — 636,678 W
Plo¢a C — 746,693 W
Plo¢a D — 563,551 W
Plo¢a E - 661,216 W
Plo¢a F — 601,474 W

Dijagram 3. Snaga rezanja Il rezim obrade.
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Kod rezanja po tre¢em rezimu obrade najveca snaga je
takode bila potrebna za rezanje ploce C (746,693 W), a
najmanja isto kao i pri I i Il reZimu obrade za rezanje plo¢e D
(563,551 W).

4. ZAKLJUCAK

U ovom radu prikazan je jedan eksperiment u kome je
ispitivan uticaj rezima obrade, vlaznosti, gustine i savojne
¢vrstoce na snage koje su potrebne za rezanje ploca iverica.

Sto se ti¢e rezima obrade, plo¢e su rezane po tri rezima i
to tako Sto je uzeta jedna brzina glavnog kretanja (v=51,51
m/s) i tri brzine pomaka (u1=4,1m/min, u;=8m/min i us=16,1
m/min). Rezano je Sest ploca iverica (tri oplemenjene i tri
neoplemenjene) i to tako Sto je svaka od njih rezana u 26 pro-
laza.

Da bi se odredio uticaj pravca rezanja na srednju snagu
rezanja prva dva reza izvrSena su poprecno, a tre¢i i Cetvrti
rez poduzno na pravac orijentacije iverja u ploci. Budu¢i da
je razlika u snazi rezanja bila zanemarljivo mala, dalja obrada
vrsena je samo u jednom pravcu i to poduzno na plocu.
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JAEYJA UTPA Y ®YHKIIUIN PA3ZBOJA MY3UYKOI U3PA’KABAIBA U

CHILDREN’'S PLAY IN THE SERVICE OF DEVELOPMENT OF MUSICAL EXPRES-

Emunuja [Monosuh, Axademuja mexuuuko-eacnumauxux cmpykoguux cmyouja - Oocex I[lupom,

KPEATUBHOCTH KO/ JELE NPEJIKOJICKOT Y3PACTA

SION AND CREATIVITY IN PRE-SCHOOL CHILDREN

Hupura u Memoouja 29, [Tupom

Canpxaj - V paody ce nonasu 00 ycmamene Oegpunuyuje ucpe Kao CHOHMAHe KMUBHOCU,
0O0HOCHO c8ecHe, 000p06o.bHE, Npujamue, 3a0a6He, KOMNIEKCHe AKMUBHOCIU Me je FeHa Yao02d y
arcusomy npedwkoncke oeye eeoma eajxcra. Kaxo npospamcka KoHyenyuja npeowKoncKoz
sacnumarea NOYUEa Ha udeju 0a Oeme Kpo3 uepy yuu, yuehu ce uepa u Ha maj Ha4yun uspacma y
akmueHo KpeamusHo Ouhe, uepa npedcmassa U KpeamueHu 4Hun oopacmarsd. Y onwmem
cucmemy ueapa xoje cy npeosuhene 3a oeyy npeouwKoICKo2 Y3pacma My3uiKe uzpe umajy noceony
spednocm. Pano u oozoeapajyhe ynosnasarse ca My3uukum akmusHOCMUMA U aKmugeHo bas/werve
BOKANHOM U UHCMPYMEHMATHOM MY3UKOM OONPUHOCU YHAnpehusarwy u paseojy My3uuKux
cnocobnocmu, noocmude My3uuky KpeamusHOCm U pa3eoj UHMENeKMYAIHUX U CMEapaiaikux
CnocobHOCMU, CNOCOOHOCIMU YYerba KOO Oeye, a ymuue U HA QoOpMuparbe NO3UMUBHUX OCOOUHA
JUYHOCMU, CIABOBA U BPEOHOCTU, KAO U HA COYUJATHY UHMePAKYUjy.

Kljuéne redi: urpa, Mmy3ndka urpa, KpeaTHBHOCT, My3UYKO HU3paKaBambe

Abstract - The paper starts from a widespread definition of play which states that it is a
spontaneous, instinctive, conscious, voluntary, pleasant and complex activity, thus indicating that
its role in the lives of pre-school children is a significant one. Bearing in mind that pre-school
education is based on the idea that children learn through play and play while learning, in such a
way they grow into active and creative beings, since play represents a creative act of growing up.
In a general system of playing activities intended for pre-school children, music activities have a
special value. An appropriate and well-timed introduction to music activities, as well as active
engagement in vocal and instrumental music, contributes to the improvement and development of
musical abilities, encourages the development of musical creativity, as well as intellectual,
creative and learning abilities in children, and affects the formation of positive personality traits,

attitudes and values, and social interaction.

Key words: play, music activities, creativity, musical expression.

1. VBOJ

Urpa kxao mojam mma pasHOIUKO 3Hadewme. Kom crapux
I'pka o3HauaBana je mocebHe paame Koje OAroBapajy Jemu, a
Pumibanu cy peujy urpa wid ,,ludo“ o3HauaBaam pamoct u
Becesbe“[6]. Craponemauka peu Spilan o3mauyaBana je naxo,
PaBHOMEPHO KpeTame, CIMYHO KpeTamy KIaTHa, Koje Mph
TOM HM3a3WBa BEJHKY NPHjaTHOCT [6].

Urpa y neTuCTBY MPeACTaB/ba aKTUBHOCT Y KOjOj CY
aHra)KOBaHE CBE CTpaHE Jedje JIMYHOCTH. Y3pacT Jerera je
3HauajaH Qakrop nedje urpe. Jo Tpehe ronune xxuBoTa nere
oceha moTpeOy nma HemocpemHo, 0e3 oiarama, 3aI0BOJBU
cBoje moTpede W kesbe. HakoH TOr mepuoja OHO MMa CBE
Behu Opoj HepealTn3oBaHUX KeJba KOje& er3ucThpajy ca
TEHICHIIMjOM Ja ce ITo mpe peanusyjy. [lojaBom wmamire
Jere cTBapa (UKTUBHY CHUTyalldjy U MPEKO aKTHBHOCTH Y
3aMUIIJBEHO] CHUTYaIllju ociobaha ce peanaHe CHUTyaI[oHE
MOBE3aHOCTH. Y WIpH Jiele He CMejy Ce 3aHeMapuTH
E€MOTHBHE JKEJb€, EMOTHBHU pa3BOj M EMOTHBHH IKHBOT

Jeteta y UEJHHH, jep ,,eMOTHBHOCT MpENCTaB/ba HM3BOP U
MOTHBAIIK]y 3a UTPY ¥ yTHYE Ha WeH pa3Boj u Tok™“ [5]. Jlere
UrpoM BekOa cBoje (U3WUKE W TICUXWYKE CHare o
CIIOCOOHOCTH, CTHYE 3Hama O CIOJbAIIBEM CBETYy M OoraTtu
CBOj EMOIIMOHATHU JKWBOT, pa3BHja M (opMHpa BOJbHE
ocobuHe, Ooratn peyHWK W u3rpahyje cBoj rosop. Ilopen
ToTa, IeTe moMohy Urpe ca3Haje, pa3BHja CBOje CTBapajadke
cnoco0OHOCTH, ymo3Haje ogHoce Mely Jbyauma u usrpaljyje
CBOje TIIOHAIlake W OJHOC MpeMa CBETy U IKUBOTY,
conyjanusyje ce. Mrpa je BpcTa yMETHOCTH y KO0jOj ce HeE
KOIUpa, Hero CTBapa HOBa peajHOCT. Jlena ce y urpu Hajase
Yy Pa3IMYUTHM yJoraMa Koje TyMmade rmpeMa CBOjOj 3aMHCIIH,
WM TIpeMa yHampen yTBpheHuM mnpaBwmiuma. ,Jrpa nerery
nmohe ka0 aKTHBHOCT Yy K0joj he OHO MCHOJEUTH U pa3BHjaTH
JpYTy CTpaHy CBOje JIMYHOCTH, OHY cTBapaiadky™ [2]. Tokom
NPEIIIKOJICKOT IMepHoga IeTe Ce HHTCH3MBHO pa3BHja U
(dopmupa pasian4uTe CIIOCOOHOCTH u HaBHKE.
WHCTUTYUHMOHAJIHUM  NPEALIKOJICKMM  BaclHUTameM |
oOpaszoBameM IMOJCTUYE C€ YKyNaH pa3Boj KOJI Jere Ha
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paHoM y3pacty. IIporpamcka KOHIEMIHja MPEAIIKOICKOT
BacIUTama U 00pa3oBarba 3aCHUBA CE HA UACjH a eTe KPo3
Urpy yuu, yuehiu ce urpa u Ha Taj HAYMH M3pPAcTa y aKTUBHO
n kpearuBHo Owhe, Oynyhm pma wrpa mnpeacraBba H
kpeatuBaH akT. OBO je MEpHOJ HCMYHCH HIPOM, Wi OH
Tpebaio ma Oyne, u mpezcTaBiba HajooJbe 100a 3a OTKPUBAKHE
U TIONCTHLAKE Jedje CIOHTAaHE Wrpe M CTBapalallTBa.
Jletety ce He cMejy MIPOCTO ONMCUBATH II0jaBe M MPEAMETH Y
OKOJIMHY J1a OM OHO YOUYMJIO FbUXOBa CBOJCTBA, Pa3IMYUTOCTH
u npumeHy. OHO Tpeba Ia WX OCETH, OIHWIIA, MHpHIIE,
pacTaBH, cacTaBH, jep caMO TakO MOXeE Ja 3aJ0BOJBH CBOjY
pano3Hanoct. FICTOBpeMeHO, TAKBU JI0KUBIbAjH T'a MOJCTHUY
Ha pasMUllJbalkb¢ U 3aKJbYyUYUBALE, HITO NPEACTaBJba I'JIaBHU
OCIIOHAI] HHTEJICKTYaIHOT pa3Boja. [lyTeM urpe nete pasBuja
CBOje MHTENICKTYalHEe W TEJIECHE CIOCOOHOCTH W TOICTHYE
CBOj COIMjaJIHA W SMOIMOHAJIHU pa3Boj. Y juTepaTypu Koja
ce 0aBHM MpOydYaBamEM Jedje Urpe, BeoMa 4YeCTO Ce jaBJba
KOHCTaTallMja Ja Wrpa INpeicTaBiba crequdpUyaH HaYuH
yuema INPEIUIKOICKOr nereta. MehyTum, y HckasuBamy
cBOjux craBoBa mojeaunHu aytopu, (Jlopeju (Lorayne) i
IMukepunr (Pickering)) umy TonaMko manexo ga Urpy mopese
ca HAy4YHHUM HCTpaXHBamEeM, 32 KOje CMaTpajy Ja
NpEJCTaB/ba BEH MPOAYKeTak y 3peioM n00y [3]. OBaksy
TBPAKY NOMEHYTH ayTOpH HOTKPEIUbYjy UYHE-CHHIIAMA Ja
Jlella y WIPH EKCIEePHMEHTHINY, IOCTaBJbajy M pPeIlIaBajy
npoOiieMe Ha crenuduyaH, CBPCUCXOJaH U CEOM CBOjCTBEH
HaunH. TUMe ce Jiedja CTalHa MCKYCTBA CHCTEMATH3Yjy H
npepactajy y cpeheHo 3Hame.

Jlete nma notpeOdy /1a yHo3Ha CBET KOjH I'a OKpYXKyje U aa
oBlaza BWUME. 3aTO OHO y WIpHM NpHcBaja u mpepahyje
CTeYeHa WCKYCTBAa M IIOCTaje CBECHO HCTHX. Y WUIpH JieTe
mmokasyje 1a yme:

® Jla KOPHCTH CBOjy CaMOCTAJIIHOCT M €000y, Ja CBa
CBOja MCKYCTBa M CBY CBOjy MAIIITy MOJAPEAU CBOjHM
ocehamnmMa

® J1a caMO UCTpax<yje U OTKpUBa pa3indure MoryhHocTn
U pelema rnpodiema

e 1a ycMepH Iaxmby Ha ceOe ¥ BoJu Urpy yxuBajyhu y
caMOM TIIpOIleCy W CpeICTBUMA, BHIIE HEro y
pesynTaTiMa U UJEeBUMA

e Ja UCKaXe€ W WCIyHH CBOje YHyTpalllke morpede u
OHO IITO je ’eMY CBOjCTBEHO Ka0 JTHYHOCTH

e J1a ce IOCBETH OHOM INTO ra nokpehe y ToM TpeHTKYy U
IITO CHAXKHO JOXKHMBJhaBa caJia U OBJIE.

Jete HEje moTpeOHO MOceOHO MOTHUBHUCATH 3a Urpy. theHa
CBpXa ce Orjieia y yuemy, TPOIICHY BHUILIKAa €HEpruje U
peiakcalyju, To 3Ha4M Ja JeTe, urpajyhu ce, cTiuue 3Hamba,
Y4 TIOHAIIAKE U CBeMY Jaje oaroeapajyhu cmucao. Peun u
npeaMeTy o0ujajy HOBa 3HauYeHwa W (QYHKIHUje, a urpa je
npahieHa 3a70BOJBCTBOM M BecesbeM. Y Be3U ca MPETXOIHO
HABEJCHUM KapaKTepUCTHKaMa Jedje urpe, MOXe ce
KOHCTAHTOBATH JIa Cy OCHOBHE OJIJIMKE Jieuje urpe ciezaehe:

® urpaje CrioHTaHa U ci1000JHa aKTHUBHOCT JIeTeTa

e urpa He TEXH OCTBapUBaWBy HEKOT crenuduyHor
1IUJba, jep je caM MpoIleC Urpe BaXKHU]JU O pe3yJiTara

® TOK MIpe U HEH HCXO0JI YBEK CYy HE3aBHCHH

e wurpa je caxxero M ckpaleHO MoHalIambe

® IpOMHCaHa je y CMHUCIy MpHxBaTama MelycoOHMX
norahaja m mpaBmia Koja Bpele caMmo 10 TPEHYTKa
KaJia ce yBOJIE U BPEAHYjY HOBE 3aKOHUTOCTH

e urpa  KOHKPETH3yje  JUBEPIreHTHOCT,  OJHOCHO
MOHAIIAkh¢ OPTaHU30BAaHO HAa HOB M HEOOWYAH HAYWH,
jep je cBaka keHa BapHjaHTa MIPUXBATIHHBA.

Hrpe cy BeoMa pa3HOBpPCHE, Kako IO cajapkajy H
KapakTepy Tako M IO OpraHu3anuju. To je OCHOBHHU pasiior
3aIITO MOCTOjU BHUIIE mojena (Kracudpukarmja) urapa. Kapn
I'poc u Emsapn Knamapen nacudukoBanu cy nedje urpe
npemMa IMXOBOM Cajipikajy M TEHJAEHIMjama, Tako Ja OHH
pasiuKyjy ABE TpyIe urapa 1 To:

e wurpe ommrtux ¢yHKOHja  (IydHE, MOTOpHE,
MHTEJCKTYaTHE)
e wurpe crnemudpuuHe  yHkuuje  (6opba,  JOB,

umwuranyja), [6].
K. bumep knacupukanmju naedje urpe IMoJiasum O

nojennHUX (haza y pasBojy Jedje aKTHBHOCTH W Pa3UKYyje
YETUPH IPyIIe Urapa:

(dbyHKIHjCKE UTpe
(buknmjcke urpe
KOHCTPYKTHUBHE UTpe
030MJBHE HIPE, Tj. criopT [6].

Kan Ilnjaxe npu knacudukanuju Iedjux urapa mnojiasu
0Jl MEHTAJIHUX CTPYKTypa KOje Y4eCTBYjy Y HMIPH, OZHOCHO
0JIa3H OJ] KPUTEPHjyMa MEHTAIHEe KOMIUIEKCHOCTH Urapa u'y
TOM CMHCILy UTpE I€NU y TPH IPyIe U TO:

e urpe BexxOama WM CEH30-MOTOPUYHE Urpe

e cuM0Oonnuke urpe

e urpe pena [6].

Ha ocHoBy HaBeneHHX rpymna urapa koje je nao ITujaxe,
Moxe ce pehu na OH mosasu ox BexOama, cUMOoJa H
npaBwia. Taj CKION TpeAcTaBjba W Pa3BOJHY CTPYKTYpY
MUIUBbEHa, Koja je y pyHkuuju nedje urpe. Kao ocHoBy 3a
knacudukanujy E. ApkuH je y3eo TeMaTHKy Jiedje Urpe u 'y
OJJHOCY Ha OBaj KpHUTEpUjyM Heropa kiacudukaimja
obyxBarta cienehe Bpere urapa:

e urpe y KojuMa ce BexOajy Heke INCHUXO(U3UUKE
(GyHKIMje M CHOCOOHOCTH (CEH30pHE, MOTOpPHUYKE,
HUHTEJIEKTYyaTHEe, ECTETCKE)

® urpe NMpou3BOAWKE (TEXHUUYKE, HHAYCTPHjCKE, CEOCKE,
3aHATIINjCKE U Ap.)

e urpe APYIITBEHOT HAa4yMHA JKUBOTA (y HOPOIHMIHM, Y
nedjeM BpTHhy, y IIKOJH)

e BOjHHYKE Urpe (Urpe BOjHHUKA, paTa u Ap.)

e wurpe apamarusammje [6].

JenHa o HajIpUXBATIEUBHUjHUX KiIacH(UKalKja Jedje Urpe
jecTe oHa Koja yBa)kaBa IeAaromky actekt urpe. C o63upom
Ha OBaj KPHUTEPHjyM, Jedje Wrpe Cy TOAeJbeHe Ha [BE
OCHOBHE BPCTE U TO:

® (CTBapajayke urpe u
® UIrpe ca rpaBujinma.

2. MY3UWYKE UT'PE Y ®YHKIIUJU TIOACTULABA
MY3HUYKOI U3PA’KABAIbA 1 EATUBHOCTH

My3mdka wurpa je jemHa O HAJOPUPOTHUJUX H
HAj3aCTYIJbCHUJUX AKTUBHOCTHY MY3HUYKOT BaClHTamba Ha
MPEALIKOICKOM Y3pacTy TJe je My3HKa MMOKpeTady ¥ HOCHJIAIL
CBUX [lelllaBama y Wrpu. Y Je4joj ICHUXOJIOTHjH, MHOTa
UCTpaKMBama JI0Kaszana Cy YCKy IOBE3aHOCT MEJOIHje, Tj.
necMe U mokpeTa. Kox metie mpenKoackor y3pacra Beoma je
u3pakeHa MOTOPUYHOCT KOja Cce ca My3MKOM yckiahyje u
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MOJICTHYE, a JIeYju MOKpeTH 1o0ujajy oapehenu kapakrep te
ce Ha Taj HAayMH pa3BHjajy pasauyure Icuxodu3nuke
qucriosuiyje. My3nuke urpe yTudy M Ha pa3Boj TOBOPHHUX,
MY3MYKHX M (HU3WYKHX CIIOCOOHOCTH, ajM M Ha oOcTaie
BacIUTHE 00JIaCTH Kao WTO cy Ooraliele peyHHka, ojMoBa
u np. Mysuuke wHWrpe 3a Jely MpPeaIIKOJICKOr y3pacrta
HOoZIeJbeHE Cy IIpeMa caJpikajy Ha Hrpe ca eBambeM, OTHOCHO
My3WYKe WIpEe y3 BOKAIHY MYy3UKYy, M Urpe 0e3 meBama,
OJHOCHO MY3HWYKE WIPE Y3 MHCTPYMEHTAJHY My3HKy. [ena
MIPEIIIKOJICKOT y3pacTa Hajpaguje ycBajajy MHOTOOpOjHE
HOBE cajp)kaje NPEeKo TEeKCTOBa IecaMa W Ha Taj HavuH
yCBajajy HOBa ca3Hama, a YjeJHO Ce KOJ HHX CTBapa
moactpek 3a wurpy. CBaka mecmMa ce MOxke 000TraTuTH
MOKPETOM W Ha Taj HAa4MH IOCTaTH My3W4Ka Hrpa. Tako
HacTajlle Wrpe IO CBOM HayMHy H3BOhema W MY3MYKHM
3ajanuMa Mory OMTH BeoMa jeIHOCTaBHUX MOKpeTa KOjH
u3paxkaBajy MoOjMOBE M3 IlECME€, WJIM BeOMa CJIOKEHe, TIIe
peYH W3rOBOPEHE M3 MEecMe CIyXXe Kao CHMOOIH My3HYKHM
3ajanuMa. Y MHCTPYMEHTAJIHO] MY3HLHM MOKPETH, OZHOCHO
urpa, 3acHMBAjy ce Ha KapakTtepy kommnosumuje. [edju
MOKPETH Tpare My3WYKy MHCao, OMHOCHO oBe urpe Beh y
onpeheHoj Mepu 3aXTeBajy MY3WUKY 3peNOCT Jele Koja ce
BPEMEHOM TIIOCTENIEHO CTHYE HErOBameM M PpajioM, HPEKO
urapa ca feBambeM ACYjux recaMa, Ciyllamba My3HuKe, U IIp.
Jle4ju MOKpeTH y3 MHCTPYMEHTAJIHY MY3UKY MOT'Y OUTH BPJIO
JEAHOCTaBHHU, Al M CIIOXKEHH, LITO 3aBUCH O] Kapakrepa
KOMITO3HIIMj€ U OJ] y3pacTa Jiene. My3uuke urpe Wik urpe y3
MY3UKy Cy BeoMma ONMCKe IeLH, Tako Ja OHE Ha JIaK |
NIPUCTyNIa4aH Ha4yMH IOMaXy JACUH Y pa3BHjamy Clyxa,
ocehama 3a puTaMm, NOCTaB/balkby W pa3BHjamby TIjlaca M
CIIyIIIHE OCETJFUBOCTH (yO4aBamy PasHUX 3BYyYHHX I0jaBa y
NIPUPOJH), Kao U yckilahuBamwy puTMma u mokpera. CBaka urpa
Mopa Jia UMa | CBOj InJb. ONIITH INJb CBaKe My3WYKE UIpe
je cinobomHO M Beceno Wrpame (Urpa O6u Tpedano na yBek
OTIIOYMIHE ¥ 3aBpmiaBa Becelno). Iloceban b urpe je ma
JieTe ca3Ha HeIlITO HOBO.

[Ipema HaMeHU W LIUJBbY, MYy3UUKE UTPE CE MOTY CBPCTaTH
Y HEKOJIUKO TpyTa:

e Wrpe 3a [OCTaBJbabe U KYJITYpy Iilaca
e urpe 3a IIOHABJbABE MEJOAN)CKHX
MEIIOAU3UPALE

UTPE jeKe WX OfjeKa

UTpe y BUY MY3WYKHX JIOMYHaJbKH,
UTpe 3a pa3Boj ciiyxa (pa3MKoBambe BUCHHE U 00je)
UTpe THIINHE

UTpe 3BYYHOT N3HEHahema

Urpe 3a aucame

® urpe ca IeBambeM

e urpe y3 My3HKy ca HOKpeTHMa

e HapoJHA KoJia ¥ 0CTaJIe Urpe.

MOTHUBA -

Kao moceban M cacraBHH €0 AHEBHUX aKTHBHOCTH
My3HMKa MPOKMMa YHMTaB JKUBOT JETeTa KOje OHO IIPOBeNe Y
MPEIIKOJIICKOj yCTaHOBM H 3ar0 Tpeba Ja CIIyXu
HajBAXHUJUM PAa3BOJHUM M  IEJArollKUM LUJbEBUMA,
npeAcTaBsbajyin HCTOBPEMEHO M3BOP 33J0BOJBCTBA 32 JETE,
NO3UTHBHUX €MOIMja M ECTETCKUX JO0KUBJbaja. Kako u Ha
KOjU Ha4yMH hie ce OCMHCIMTH W peaju30BaTH MYy3HUKe
aKTUBHOCTH W paj ca JeIoM, BpeaHyjyhu u moxapskaBajyhu
BHUXOBE KapaKTEePUCTHKE KOje YKa3yjy Ha IapOBHTOCT M
KPEaTHBHOCT, 3aBUCH IIpe CBera oJ Tora kako he ce mpema
BHMa OJHOCHTH OHHM KOjH ca BUMa HEIOCPEIHO paje, Tj.

BacCIMTAaYM U MEaro3y, ajdd U CBU OCTAJH KOjU Ha OMIIO KOjH
Hauul y4YeCcTBYjy Yy OpraHH3alWjH U peau3aliju BacIUTHO-
00pa30BHOT pajia y MPEANIKOICKAM yCTaHOBaMa.

Pesynrat OpojHHX WCTpakuMBamba MOKazyjy Jda ce
My3H4Ka JapOBHTOCT M KPEAaTHBHOCT Kao HEH MPOIYKT
UCIIOJbaBajy  Tpe  IPYrux OOJHMKa  JApOBUTOCTH U
KpPEaTHBHOCTM Ha MpEeIIKoJIcKoM Yy3pacty. Ca cBOjuUM
KapakTepuUCTUKaMa MPEALIKOJICKM y3pacT ce cMmarpa
»KPUTHYHAM TIEPUOJIOM™ y pa3BOjy MOTEHIMjaJHE MYy3HUYKe
JApPOBUTOCTH M KPEaTHMBHOCTH I1a j€, U3 TOT pa3Jiora, BaKHO
LITO paHMje MPENo3HaTH je (MACHTU(HUKOBATH) U HHULIUPATH
BeH pa3Boj. Takohe, moTpebaH je m oxrosapajyhu cucrem
pama, OmHOCHO Bohema My3HWYKH [apoBHTE Jele Ha
MPEIIIKOIICKOM Y3pacTy.

3. 3AK/bYYAK

Kako O6m cBuMa oOHMMa KOjHU WCKa3yjy HOTEHIHjaTHY
JIApOBUTOCT U KPEATHBHOCT Y JAOMEHY MY3HKe Onia npyskeHa
onrosapajyha mozpiika u kako Ou Ha oarosapajyhu HauuH
0o ycmepaBaH HHXOB DPa3BOj, HEOIXOJHO j€ IO3HABame
BUXOBUX MHAMBUIYaJTHUX KapaKTEPUCTHKA U CHOCOOHOCTH,
BUX0Be MOTYNHOCTH M TOTpede, jep My3HUYKe CIIOCOOHOCTH
NPEJICTaBIbajy NPHMapHA YHHHJIAL MY3HYKE JapOBHUTOCTH.
HuBo m KBanmurTeT CIOCOOHOCTH jecy jemaH Ol OCHOBHHX
NpexyciioBa 3a YCHENIHOCT Yy My3HLIM W IPEICTaBIbajy
OCHOBY 32 €(pUKacCHOCT y 00aBJbatby My3HYKUX aKTUBHOCTH H
CTULIaly MY3WYKHX 3Hama M H3BOHAYKMX BELITHHA.
MebhyTuM, mocTaBba Ce NHTAKE KAKO TO OCTBAPHTH Y
KOHKPETHHM CHTyallijaMa Yy HENOCpPEJHO] OpraHu3aluju U
peanu3anyju BacIMTHO-0OPAa30BHOT paja y HPEAIIKOJICKUM
ycraHoBaMa. bynyhu pa wurpa mnpejacTaBiba LEHTpPAJHY
AKTMBHOCT y OpraHu3alMju M peaju3aldju BacCIUTHO-
00pa30BHOT pafa y NPEIIIKOICKHM YCTaHOBAaMa, HEOIIXOHO
j€ pajuTH Ha NpOHAIAXEHhY HajaJleKBaTHUjUX HAauYWHA KOjH
he omoryhutm nma gema Kpo3 UIpy pasBHjy MY3HYKO
W3paxkaBambe W KpeaTuBHOCT. [lonazehin on MHIMBHAYaTHUX
KapaKTepUCTHKa W MOTYNHOCTH Jele, HEONXOIHO je
NaXJBUBO 0a0paTé U HYJUTH pa3lMIuTe Urpe, Kpo3 Koje he
Jela OCTBAPUTH CBOje Ca3HajHE, KpPeaTHBHE U HAa Kpajy
cTBapaiayke MOTCHIH]jae.
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SadrzZaj - Kreativnost, stvaralastvo i igra su multidimenzionalni i kompleksni pojmovi medu koji-
ma postoji mnogo slicnosti. Zajednicka im je sloboda, dobrovoljna priroda, asocijativnost misljen-
ja, iskrenost, originalnost, fluentnost, fleksibilnost. Medutim, decje likovno stvaralastvo se i
razlikuje od umetnickih aktivnosti odraslih po svojim motivima i funkciji. Ovaj rad kroz uporednu
likovnu analizu radova dece predSkolskog uzrasta i odabranih dela iz istorije umetnosti pokazuje
slicnosti i razlike koje postoje izmedu kreativnog izraza dece i odraslih stvaraoca.

Kljucne reéi: igra, kreativnost, decje likovno stvaralastvo, umetnost.

Abstract - Creativity, artistry and play are multidimensional and complex concepts, among which
there are many similarities. Things that they have in common are freedom, voluntary nature, asso-
ciative thinking, sincerity, originality, fluency, flexibility. However, children's artistic creation dif-
fers from the artistic activities of adults in terms of its motives and function. This paper, through a
comparative art analysis of the works of preschool children and selected works from the history of
art, shows the similarities and differences that exist between the creative expression of children

and adult creators.

Key words: play, creativity, children's art, art.

1. UVOD: MODELI KREATIVNOG PROCESA

Veza izmedu kreativnosti, stvaralastva i igre je neraskidi-
va, ovi procesi povezani su mnostvom zajednic¢kih ¢inioca. U
literaturi koja se bavi ovim problemima, Cesto se istice misao
¢uvenog engleskog estetiCara, Herberta Rida (Sir Herbert
Read), da se de¢ja igra smatra prototipom stvaralaStva [1].
Zasto je to tako?

Dete se likovno izraZzava prvenstveno da bi spoznalo
svoju okolinu i delovalo u njoj. Bitna karakteristika de¢jeg
likovnog izraza je izostajanje estetske ambicije akademskog
tipa. Deca nemaju potrebu da komuniciraju sa drugima preko
svog ostvarenja na naéin kako to ¢ine odrasli umetnici. Dete
je zadovoljno u samom procesu obavljanja umetni¢ke ak-
tivnosti, bez obzira na krajnji rezultat [2]. Nemajuéi cilj van
sebe (igra radi igre), dete se izraZava slobodnije i iskrenije,
njegov izraz zasnovan je na unutradnjim potrebama i, kao $to
je ve¢ reCeno, odsustvu cilja van samog procesa. Odrasli
umetnik stvara sa namerom: da se dopadne, Sokira, provocira,
dok je dete op¢injeno samom magijom igre, igrom po sebi.

Medutim, ono po ¢emu su deca i umetnici slicni, je §to
vise nego ostali ljudi zapazaju slicnosti i veze medu predme-
tima i pojavama koje uopste ne lice na prvi pogled, jer imaju
kao zajednicku osobinu asocijativnost misljenja[1].

Ken Robinson [3] kreativni proces slikovito predstavlja

kao putovanje koje moze imati mnogo faza i neocekivanih
zaokreta, moze iziskivati primenu razliCitih vestina i znanja,

te zavrsiti na odrediStu potpuno nepredvidenom na pocetku.
Isti autor tvrdi da se ovi procesi ne odvijaju predvidivim
sledom, ve¢ ostvaruju medusobnu interakciju.

Razli¢iti istrazivaci predlagali su razli¢ite modele krea-
tivnih procesa: od gestalt filozofa koji tvrde da je proces
kreativnog razmisljanja jedinstven, nedeljiv na faze, do auto-
ra koji prepoznaju ¢ak osam faza stvaralackog procesa [4].
Stariji modeli procesa kreativnosti tvrde da su kreativne ideje
rezultat podsvesnih procesa, van kontrole mislioca, dok sa-
vremeni modeli konstatuju da je stvaranje novih ideja pod
direktnom kontrolom mislioca [4].

1z mnoStva modela procesa kreativnosti koji postoje u lit-
eraturi, izdvoji¢emo onaj koji su predlozili Grejem Valas
(Graham Wallas) i Ri¢ard Smit (Richard Smith), a koji se
najéesce nalazi u literaturi o umetnosti [4]. U ovom modelu,
kreativni proces se sastoji od 5 faza:

1. Priprema, pripremanje rada na problemu;

2. Inkubacija,problem ulazi u podsvest pojedinca, ali se
spolja ne vidi reakcija;

3. Nagovestaj, predosecaj, osoba dobija predosjecaj da je
reSenje na svom putu;

4. Tluminacija (prosvetljenje), kreativna ideja oslobada se
iz podsvesti u svest, pojedinac ima viziju reSavanja
problema;

5. Verifikacija, ideja je svesno potvrdena, promisljena, a
zatim i primenjena.
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Bogomil Karlavaris navodi da se proces likovnog stvaran-
ja zasniva na procesima stvaralastva (uo¢avanje problema,
inkubacija, iluminacija i verifikacija), a ako se izrazi peda-
goskim terminima prolazi se kroz sledece faze: ucenje, igra,
stvaranje, rad i procenjivanje [5]. Dakle, Karlavaris pravi
paralelu izmedu dedjeg likovnog stvaralastva i likovnog
stvaralaStva odraslih tako Sto prevodi u pedagoSke termine
Valasov i Smitov model kreativnosti.

Proces kreativnosti podrazumeva redosled misli i akcija
koje dovode do kreativnog proizvoda. Kako u umetnosti, tako
i u ostalim oblastima, kreativni procesi ne funkcioniu
pravolinijski. To nisu linearni, jednosmerni procesi ve¢ se
pojedinac Cesto vraca i preispituje. Potreba za ponovnim sa-
gledavanjem problema zavisi od oblasti u kojoj on egzistira i
materijala-medijuma u kom stvaralac (istrazivac) radi.

2. KRATKA ISTORIJA “PRIHVATANJA” DECJEG
LIKOVNOG IZRAZA

Franc Cizek (Franz Cizek) je studirao slikarstvo na akad-
emiji u Be€u i ostao je zapamcen kao jedan od pionira krea-
tivnog obrazovanja. Poznat je po svom uverenju da su deca
prirodni, spontani i kreativni umetnici. Smatrao je da ono $to
odrasli nazivaju ,,greSkom” u de¢joj umetnosti je u stvari
najvrednije 1 najdragocenije u njoj. Visoko vrednujuci
umetnost koju stvaraju mala deca, tvrdio je da su ona prvi i
najcistiji izvor umetnicke kreacije. Kao ¢lan avangardnog
umetni¢kog pokreta tog doba, i kao likovni pedagog, Cizek je
upoznao umetnike Secesije sa slikama i crteZima male dece.
Godine 1908. su Kunstschau po prvi put izlozeni decji radovi.

U isto vreme, u Nemackoj, Vasilij Kandinski (Vasiliit
Kandinskiit) i Franc Mark (Franz Marc), ¢lanovi grupe Plavi
jaha¢ (Der Blaue Reiter) takode izlazu decje radove na
svojim izloZzbama. U Italiji izloZba futurista 1911. godine
ukljucuje decje radove.

Moren Koks [6] zanimanje za de¢ju umetnost i njeno
proudavanje vezuje za ime Italijana Korada Rikija (Corrado
Ricci) i njegovo delo Umetnost male dece (1887).

Ime koje je nemoguce zaobici kada je u pitanju doprinos
istrazivanju decjih likovnih radova je ime francuskog filozofa
Likea (Georges Henri Luquet). Stadijumi razvoja decjeg
likovnog izraza koje je postavio Like daleke 1913. Godine
(Les dessins d'un enfant) ne gube svoju aktuelnost. Po njemu,
dedji crtez prolazi kroz slede¢e razvojne faze: slucajni reali-
zam, neuspeli realizam i intelektualni realizam. Sam pojam
,realizam” odnosi se na glavnu karakteristiku deéjeg likov-
nog stvaralaStva, da deca crtaju ono $to znaju, a ne ono Sto
vide. Dakle, za decu je realno ono $to je unutar njih, pojavna
realnost je irelevantna. UnutraSnji model detetu je bitniji od
realnog (Cak i prisutnog) izgleda objekta.

3. UPOREDNA ANALIZA ILI DOKAZ DA SE DECJI
LIKOVNI IZRAZ POKLAPA SA DETINJSTVOM
LIKOVNOG IZRAZA COVECANSTVA

Nadovezujucéi se na Likeovo ucenje i konstataciju da deca
crtaju ideju o objektu, a ne predmet u njegovoj pojavnoj real-
nosti, dolazimo do konkretnih vizuelnih Sema (uslovno
reCeno ,,greSaka”) koje se javljaju na de¢jim likovnim ra-
dovima. Stadijum razvoja crteza u kom se pojavljuju ove
Seme vezuje se za intelektualni realizam koji traje od 6 do 9
godine Zivota deteta. Veoma je interesantno napraviti parale-
lu sa delima iz istorije umetnosti u cilju zakljucka da se ,,de-

tinjstvo likovnog izraza pojedinca” po sistemu fraktala
poklapa sa ,,detinjstvom likovnog izraza ¢ovecanstva”.

Sema osnovne linije i prikaza prostora u planovima je po-
java redanja objekata u horizontalnom nizu najcesce po liniji
koju dete povuce u donjem delu lista papira. Cesto se po-
javljuje i linija neba (u gornjem delu lista papira) kao jo$
jedna odrednica prostora (slika 1). Istorijsko-umetni¢ku par-
alelu Semi prikaza prostora u planovima predstavlja Scena
banketa iz egipatske grobnice koja datira oko 1350. godine
pre nove ere (slika 2).

Slika 2. Scena banketa iz egipatske grobnice.

Sema prevaljivanja ili refleksna slika je pojava da dete
umesto da smanjuje veli¢inu predmeta sa dubinom prostora,
ono je povecava. Prvenstveno predstavlja nemoguénost deteta
da objekte predstavi u perspektivi (slika 3). Na ovu pojavu
nailazimo i kod veéine crteza odraslih ljudi. Veoma je prisut-
na u vizantijskom freskoslikarstvu, kao i u ranoj renesansi u
Italiji (slika 4).

Slika 3. Dedji crtez: Sema prevaljivanja.
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Slika 4. Cimabue (Cimabue): Grad Judeja.

Sema za providnost predmeta ili rengenski crteZ (trans-
parentnost) se definiSe kao potreba deteta da na crtezu pred-
stavi ono 5to u realnosti nije vidljivo golim okom. Primer za
transparentnost je dedji crtez Sta je gorila pojela za doru¢ak
(slika 5). Da i odrsli imaju slicnu potrebu, pokazuju i dela
savremenih umetnika (slika 6). Meksicka umetnica Frida
Kalo (Frida Kahlo) koristi ba$ pojavu transparetnosti da
docara unutrasnju dramu i podeljenost li¢nosti.

Slika 5. Dedji crtez: transparentnost.

Slika 6. Frida Kalo (Frida Khalo): Dve Fride.

Sema za preuvelicavanje ili izostavljanje delova crteza-
emocionalna neproporcionalnost predstavlja pojavu da deca
objekte ili osobe koje doZivljavaju kao bitne, predstavljaju
vec¢im od ostalih na slojim likovnim radovima (slika 7). Kroz
istoriju ljudske civilizacije, ova pojava je zabeleZena mnogo
puta: uvecavane su figure kraljeva, careva, faraona,
vojskovoda; pri ¢emu je uvecana figura govorila o pov-
las¢enom statusu i moci predstavljenog. Takav primer su i
Cuvene votivne figure iz Tel Asmara, u okviru kojih najveca
predstavlja boZastvo, a druga po veli¢ini svestenika (slika 8).

WU G

Slika 8. Votivne sklupture iz Tel Asmara.

Podizanje ravni se, kao i Sema prevaljivanja odnosi na
de¢je poimanje perspektive. Tacke posmatranja na decjem
crtezu su pomesane: neki su objekti videni iz pti¢je, a neki iz
vertikalne perspektive. U sluéaju crteza sa slike 9, konj je
predstvljen u vertikalnoj, dok su kocije i ljudi koji se nalaze u
njima predstavljene iz pti¢je perspektive. Egipatski prikaz je
jos§ jedno ime za ovu vrstu Seme na decjim likovnim ra-
dovima iz prostog razloga $to su stari egip¢ani videli svet na
ovaj nacin (slika 10).

Slika 9. Dedji crtez: Podizanje ravni.
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Slika 10. Zidna slika i reljef iz egipatske grobnice.

Dinami¢ni crtez nastaje iz potrebe deteta da prikaze
pokret ili neku radnju. U nemoguénosti da prikazu, npr. ljud-
sku figuru savijenu u trupu u pokretu hvatanja lopte, deca,
kao u igri, iznalaze mastovite nacine da predstave Zeljenu
radnju. Na slici 11, dete je produzavanjem ruku reSilo prob-
lem prikaza &oveka koji hvata loptu sa poda. Zelja za prikazi-
vanjem pokreta kulminirala je u delima italijanskih futurista,
pa tako na skulpturi Umberta Bo¢onija (Umberto Boccioni)
vidimo skulpturu, trodimenzionlnu formu predstavljenu u
pokretu (slika 12).

Slika 11. Dedji crtez: dinamicni crtez.

Slika 12. Umberto Boconi: Sinteza ljudskog dinamizma.

3. ZAKLJUCAK

S obzirom na Sirinu postavljene teme, ovaj rad samo ot-
vara moguénosti za dalja istrazivanja o povezanosti igre i
kreativnosti, stvaralaStva dece i odraslih. Modele procesa
kreativnosti bi bilo mogucée istrazivati kroz posmatranje dece
tokom igre i stvaranja, koriste¢i pedagosku paralelu koju je
Karlavaris postavio izmedu de¢jeg i Valas-Smitovog modela
kreativnog procesa. Dalje, mogla bi se istrazivati veza iz-
medu zrelih dela i decjih radova znacajnih umetnika. Tako bi
se naglasila veoma bitna uloga koju period detinjstva ima za
razvoj celokupne li¢nosti. Posebno bi se moglo pisati o za-
konitostima vizuelnog opaZanja i neuroplasti¢nosti mozga
kao o uzrocima pojave Sema (gresaka): kako na decjim, tako i
na radovima odraslih.
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SadrzZaj - U ovom radu posmatramo odnose koje savremena arhitektura uspostavlja sa modelima
vaspitanja i obrazovanja dece predSkolskog uzrasta, kako se prostori detinjstva generiSu prema
potrebama svih aktera u tom procesu i kako se promisljanje mesta za celovit decji razvoj ogleda u

Jednako dedjoj ,,fantaziji* samih autora.

Kljuéne reci: Arhitektura. Prostori detinjstva. Kreativnost. Pedagogija. Vrti¢.

Abstract - In this paper, we observe the relations that contemporary architecture establishes with
the models of preschool education, how childhood environment is generated according to the
needs of all parties involved in that process, and how the consceptualization of places for holistic
child development is reflected in the equally childlike ,,fantasy* of the authors themselves.

Key words: Architecture. Space. Childhood environment. Creativity. Pedagogy. Kindergarten.

1. uvOoD

Cesto su prostorni okviri u kojima se odvija pedagogija ili
institucionalno sprovedeno obrazovanje, funkcionalni oblici
koji  zadovoljavaju  zdravstveno-higijenske  standarde,
poStujuc¢i vreme/raspored individualnog i kolektivnog rada.
Percipiraju se i doZivljavaju kao monolitni i hladni, zvuéno
izolovani kubusi sa odvojenim jedinicama za boravak dece ili
ucenika, povezanih koridorima za usmereno kretanje ka
izlazu. OdraZavaju ,tendencije u arhitekturi ali su jo$ vise
odraz kulturnog konteksta — poimanja drutva i vizije
njegovog razvoja, razumevanja detinjstva i statusa dece,
drustvenih funkcija predSkolskog vaspitanja, aktuelnih
pedagoskih koncepcija (uverenja o prirodi deteta i njegovog
razvoja, kvaliteta okruzenja i sl.) i politike koja se na osnovu
toga kreira“ [1]. Mogu da budu deo nasleda iz proslosti ali i
transformisani u sadasnjem trenutku.

Vaznost fizi¢ke sredine ili prostora u kojem Se odvija
(samo)izgradivanje deteta prvi put se izdvaja u pedagogiji
Marije Montesori (Maria Montessori). ,,Ona propisuje i
osnovne odlike prostora predSkolskih ustanova koje moraju
biti lepe, jednostavne, svetlih boja i od prirodnih materijala“
[2]. Prema Redo (Reggio) pedagogiji fizi¢ki prostor se moze
definisati kao forma jezika preko kojeg se mogu izraziti vrlo
precizni  kulturni koncepti i koji ima svoje biolosko
utemeljenje: on ima svoj kod koji je usaden u svakome od nas
(...) ,ctanje prostornog jezika je multisenzorno i ukljucuje
razli¢ita ¢ula i receptore za okolinu (...) percepcija prostora je
subjektivna i holisticka (taktilna, vizuelna, olfaktorna i
kinesteti¢ka)”“ itd. [3]. Mala deca pokazuju visok nivo
perceptivne osetljivosti nego §to je to slu¢aj u kasnijim
fazama Zivota, mozZe se re¢i da ,upijaju“ prostor ¢itavim
telom. Zbog toga se preporuCuje da pri dizajniranju

kvalitetnog ,,éulnog™ prostora posebnu paznju treba posvetiti
vizuelnim (svetlost, boja), mirisnim, sluSnim i taktilnim
elementima [3].

Koncepcija prostora kao ,treceg vaspitaca“ preuzeta od
idejnog tvorca Redo pedagogije, Lorisa Malagucija (Loris
Malaguzzi), naSla je svoje mesto i u novim Oshovama
predSkolskog vaspitanja i obrazovanja kod nas. Fizicko
okruZenje nas oblikuje jednako kao $to i mi oblikujemo sam
prostor, kako ga menjamo i restrukturiramo, razvijamo i
obogacujemo [4]. Deca vole prostore koje mogu da
transformidu i nadograduju kroz igru i prema potrebama igre.
Vole da se slobodno kre¢u i koriste celinu prostora u kojem
borave [5]. Prostor je u sluzbi istraZzivanja i iskustvenog
ucenja, otvoreno polje u kojem se uspostavljaju komunikacija
i interakcija izmedu svih ucesnika vrticke i Sire zajednice.

Ovde se dalje posmatra odnos savremene arhitekture
prema detinjstvu i oblikovanju prostora za detinjstvo, kroz
primere vrtiéa u razli¢itim zemljama u svetu kao i jednog
participativnog projekta pod pokroviteljstvom
Avrhitektonskog fakulteta u Beogradu.

2. KRUG

»Roditelji ¢e vam re¢i da deca stalno trée ukrug“ [6].
Takaharu Tezuka ovako objaSnjava svoje polaziste u
stvaranju idejnog reSenja za Montesori wvrti¢ ,,FudZi“ u
Japanu. Deca se krec¢u ukrug i prvi oblici koji nastaju de¢jom
rukom predstavljaju kruzne linije. ,, Trim staza“ za neprestano
kruZenje je krov gradevine. Prsten koji po¢iva na stubovima
¢ini celinu prostora. Blago je nagnut prema sredisStu i
dvorisnom prostoru ostvarujuc¢i ideju autora o potrebi za
otvorenom, svima dostupnom prostoru i neprekidnoj
komunikaciji svih korisnika. Ovo je vrti¢ bez zidova, bez
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mesta za mirovanje i bez zvuéne izolacije. U dvoristu i na
krovu ne postoji tradicionalna oprema za igre na otvorenom
poput ljuljaski, klackalica ili razli¢itih penjalica. Postoji
drvece. Ziva stabla probijaju krov i to su mesta za penjanje i
igru. U razmaku izmedu stabla i krova postavljene su
sigurnosne mreZe. Krov sa zemljom povezuju stepenista i
jedan tobogan koji je postavljen zbog sigurnosti dece u
trusnom podrudju i brze evakuacije. U ovom prostoru deca
izmiSljaju svoje igre, mogu da menjaju i biraju svoje mesto,
svojom odlukom, izmedu ,Casova® i izmedu predSkolskih
grupa. Deca ovde nisu zasti¢ena. IzloZena su oStrim uglovima
svetlarnika na krovu, ili mobilijara i mogu¢im padovima [7].
Avrhitektura poziva na opreznost, donoSenje odluka i saradnju.

S WA
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Slika 1. (Tezuka Architect) Vrti¢ Fudzi, Tacikava, Japan,
2007.

Osnovni postulati Kruga:
1. Koncentracija; Komunikacija; Kretanje;

2. Kada lutate krecuéi se ukrug ili u krugu velika je
verovatnoca da cete se vratiti u pocetnu tacku. Ne
moZzete da se izgubite;

3. OkruZenje je haoti¢no i zivot je prepun opasnosti.
Ne moze§ uvek da razmislja$ u tiSini i mora$ da
vodis$ rauna o sebi i 0 drugima;

4. lzvori vode su mesta za razgovor;

5. Tr¢i slobodno!

3. PINOKIO

Decak od drveta je dobro poznat lik iz de¢jeg romana
Karla Lorencinija (Carlo Lorenzini, pseud. Carlo Collodi). U
definisanju prostora autor referira upravo na ,stomak
Pinokijevog Kkita“. Oblina utrobe i ,toplina materijala
zazivaju telo majke, sigurnost ishodista. To je mesto u kojem
deca prave svoje prve korake i odatle odlaze dalje u Zivot*
[8]. Vrtic u Gvastali je napravljen posle zemljotresa
zalaganjem &itave zajednica. OdraZzava kulturu detinjstva
¢itave regije Emilija-Romanja (Emilia-Romagna) koja se
vezuje za ideju Redo (Reggio) pedagogije. Arhitektura vrti¢a
je rezultat dijaloga i interakcije izmedu umetnosti i vestine
gradnje, psihologije, pedagogije i antropologije. Prostor je
definisan na osnovu potreba deteta a arhitektonski elementi,
pocev od oblika i rasporeda prostorija do senzorne percepcije
boja, zvukova, svetlosti i taktilnih iskustava, predstavljaju

faktore celokupnog deéjeg razvoja. Niz strukturnih drvenih
elemenata uspostavlja komunikaciju sa povrSinama pod
drvoredom u neposrednom okruZenju. Telo gradevine je lako
i prozraéno zahvaljujuéi velikim staklenim povriinama. Zivot
se odvija u neprekidnoj razmeni izmedu spoljasnjih uticaja i
unutradnjih dogadaja. Materija diSe zajedno sa njenim
korisnicima. Ne postoje prepreke i pregradni zidovi izmedu
razli¢itih grupa dece. U gradnji su upotrebljeni prirodni
materijali sa minimalnim uticajem na Zivotnu sredinu.
Ispostovana je energetska efikasnost zgrade koja je po sebi
samoodrZivi mehanizam. Drvo je toplo, a prirodna svetlost se
koristi u ve¢em delu dana. Deca su ovde u prilici da istrazuju
sam prostor u kojem se nalaze, sloZene a opet bliske prirodne
oblike, kako spolja tako i unutar tela od stakla. Mogu da
opazaju promene godiSnjih doba, vremenske prilike u toku
dana, promene u intenzitetu osvetljenosti, mirise, boje i zvuk.
Zgrada je otvorena prema dvoristu u kojem se nalaze
senzorni punktovi ili male tematske baSte: ,,BaSta leptira“,
»Zvuéna basta”, ,,Basta mirisa“, ,,BaSta dobre hrane* i ,,Staza
pal¢i¢a® koje uti¢u na sva cCula i razvijaju de¢ju mastu [8].
Sledec¢i viziju Redo pedagogije celina prostora podsti¢e decju
radoznalost, sticanje neposrednog iskustva u dodiru sa
okruzenjem, izazov je za pokretanje igre i istrazivanje u
razli¢itim aktivnostima.

Slika 2. (Mario Cucinella) Redo vrti¢, Gvastala, Italija,
2015.

Osnovni postulati Gvastale:

1. Senzorna integracija;

2. Prirodni materijali;

3. Multiplikacija i transfiguracija;

4. Efekat uronjenosti.

4. IGRA(CKA)

Dizajn vrti¢a ,,Vetrnjik* (Vétrnik) (prev. aut. Vetrokaz)
zasnovan je na detinjstvu, sa konceptom koji ima za cilj da
docara razigranost i spontanost.

,»| pre nego Sto smo pristupili izradi predloga projekta,
razmisljali smo o fenomenu deteta i detinjstva. Sta je to 3to
¢ini dete drugadijim u odnosu na odraslog ¢oveka? Sta je
njemu vazno? Sta sve ¢ini detinjstvo? Nisu to samo porodica
ili doZivljaji u igri sa prijateljima, to su i mesta/objekti koje
posecuje, institucije koje ga oblikuju i uklapaju u nekakav
sistem. Deca su nam bila najvazniji faktor, njihova igra,
pokret, vizija, prividna neuredenost, nepredvidivost, Cistota,
radoznalost i optimizam* [9].
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Zahtev grada kao narucioca, bio je projektovanje zgrade
vrtica koji podsti¢e fizi¢ku aktivnost dece sa pridruZzenom
fiskulturnom salom koja bi bila na raspolaganju svim
gradanima. Prostor vrtia ¢ine povezani segmenti koji su
namenjeni razli¢itim oblicima igre. | sama gradevina po svom
spoljasnjem i unutraSnjem izgledu podseca na uklopljene
elemente za konstruktorske igre. lzgleda kao da u svakom
trenutku moze da bude raskopljena i opet sastavljena u
nekom novom obliku.

»Pagode” ili ,Satori“ sa prepoznatljivim izgledom bilo
koje kuée u bliskom okruzenju, nude misti¢ne prolaze u
unutradnja skrovista. Konstruktori su zivih boja i isti¢u svoju
poziciju vrlo vaznog srediSta u ravni ponudenog mesta za
gradnju. Unutradnju konstrukciju podupiru grane drveta.
Upravljanje  tehnickom infrastrukturom je  vidljivo,
,»0goljeno* kao 5to je i sama struktura objekta, kako bi deca
upoznala unutraSnje mehanizme i ,krvotok” gradevine,
funkcionisanje vodovodne i elektriéne mreze ili regulisanje
protoka vazduha. Atrijum sluzi kao zajednicki prostor, za
koncerte, izvodenje pozorisnih predstava ili sastanke sa
roditeljima. Tu je postavljena velika mreza za boravak u
vazduhu, ljuljanje i opuStanje. Svetlost prodire kroz
trouglaste prozore i svetlarnik iznad atrijuma.

,U vrticu se ostvaruje svet iz de¢je fantazije, bajkoliki
svet. On stvara podsvesne slike koje ¢e se onda pojaviti kada
dete odraste i biti u mogu¢nosti da razviju Nesto...” [9].

Slika 3. (David Kraus — Architektura) Vrti¢ Vetrnjik,
Ricani (Prag), Ceska, 2021.

Osnovni postulati Vetrokaza:
1. Radost decje igre;
2. Toplo srediste;

3. Transformacija duha/tela, kucée/deteta.

5. PARTICIPACIJA

Projekat ,,Moje, tvoje, naSe dvoriSte* predstavlja
participativni proces koji je uspostavljen izmedu roditelja,
vaspitaca, lokalne zajednice i studenata Arhitektonskog
fakulteta Univerziteta u Beogradu kroz dve laboratorije,
»Inovacione laboratorije odrzivog razvoja“ i laboratorije
»Participativni urbani dizajn i participativna javna umetnost®.
Ideja o dvoristu po meri deteta odraZava oshovne
pretpostavke javnih diskursa, institucionalnog delovanja,
obrazovnih politika, standarda u gradnji, agendi i strategija o
buduéem razvoju, u periodu nakon pandemije i u trenutku
kada pojam odrZivosti postaje imperativ i problem urbanog
planiranja. ,Inkluzivnost i bezbednost”, ,zdravlje i
blagostanje” dece treba da budu ostvareni kroz koncept
»Zdravog grada“ koji obezbeduje ,,ambijent kulture kreativnih
i aktivnih urbanih zajednica“ [10]. Poziv arhitekte involvira
poziciju inovatora i lidera pozitivnih promena u lokalnoj
odrzivosti.

U ovom primeru, unapredenje funkcije dvoriSnog prostora
ostvareno je pracenjem Zelja i oblikovanjem ideja same dece.
Na osnovu decjih crteza koji su nastali pre samog procesa ili
u toku razgovora sa ostalim ucesnicima, sacinjene su osnovne
strategije u radu na projektu. Formirane su zone u skladu sa
uobicajenim boravkom dece odredenog uzrasta. Fokus
istrazivanja bio je usmeren je ka aktivnostima dece i njihovoj
mobilnost, uz sadrzaje koji podsti¢u kreativno razmisljanje i

delovanje. Izbor materijala je zasnovan na ekolo3kim
principima, ekonomicnosti i bezbednosti. Tokom trajanja
projekta  koncipirane su slede¢e prostorne celine:
»Vigvamlend“, ,Gumeni poligon“, ,Carobna staza“,

.Zvetarka”, ,Magi¢no svetlo®, ,,Vozuji¢", ,Sarena basta“,
»Skroviste*. Mobilijar za ove prostorne igre je rasklopiv i
modularnog je tipa, tako da deca mogu da ucestvuju u
njegovom postavljanju i razmeStanju. Na kraju projekta
objavljena je publikacija koja pomaZe u podizanju svesti o
unapredenju Zivota dece U urbanoj sredini, razumevanju
vaznosti zajedni¢kog delovanja, pruZanju konkretne pomoc¢i u
pogledu prikupljanja donacija, kao i animiranju Sire zajednice
za pristupanje sli¢énim projektima.

PAIMEPA_L:200
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Slika 4. Projekat ,,Moje, tvoje, nade dvoriste*,
,,Vigvamlend*, 2022.

Slika 5. Projekat ,,Moje, tvoje, nase dvoriste**, ,,Carobna
staza®, 2022.

Osnovni postulati NaSeg dvorista:
1.

Deca imaju aktivnu ulogu u promi$ljanju i organizaciji
svog prostora;

. Deca komuniciraju sa donosiocima odluka;

. Deca aktiviraju svoje kreativne potencijale; Upoznaju

se sa razli¢itim oblicima arhitekture i child-friendly
dizajna;

. Deca mapiraju mesta koja su im prijatna i znacajna;

. Deca mogu da realizuju svoja zamisljanja.
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6. ZAKLJUCAK

Kako na kraju treba da izgleda prostor koji su odrasli
namenili deci? Izmedu estetike i funkcije, savremena
arhitektura nudi razumevanje simbolnog u de¢jem narativu,
razmatra aktuelne pedagoSke modele i metode vaspitanja i
obrazovanja dece sa udelom sopstvenih procena o decjoj
dobrobiti, jer smo na kraju, ipak, svi bili deca. Razume
poziciju deteta kao ko-kreatora u oblikovanju fizickog
okruzenja u kojem boravi i potrebu za projektovanjem
podsticajnih  prostora za rast i razvoj kognitivnih,
emocionalnih, perceptivnih i motori¢kih funkcija, vestina i
sposobnosti, i mesta za uspostavljanje socijalnih interakcija,
gradenje i usvajanje Kkulturnih kodova. Oblici prostora se
menjaju duhom vremena ili teZnjom pojedinaca. Podrika
detinjstvu u ovakvom obliku bi trebalo da odredi i pravce
razvijanja svih mesta opsteg bivanja i stanovanja, a kod nas,
u mnogo vec¢em obimu nego do sada.
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THE MOTIF OF THE DEVIL IN THE NOVEL DICTIONARY OF THE KHAZARS

Jenena BespkoBuh Mekuh, Axademuja mexnuuxo-eacnumauxux cmpykoguux cmyouja - Oocex Ilupom,

‘Rupuna u Memomuja 29, Ilupom.

Canpxaj - [locmmodeprucmuuxu ouckype Xazapckoe peunuxa npobiemamusyje MHO2a AKMyeiHa
nuUmMared, Kao wimo cy numaree UOeHmumema, KyAmypoiowKux paziuxa, ucmopuje, uxyuje u
ucmune. Y Ilasuhesom Krudicesnom pady He MmodicemMo uzbehu Oyanuzam, GUE3HAYHOCH,
cnojesumocm. Momue hasona y Xazapckom peunuxy je maxopehu necazneous, OmKpusa Ham ce Ha
C8AKOM KOPAKY, U UCHO MAKO, CKPUBA ce Y KOpaky uza Hac. M3 mux pazioza, 08aj pad mecu od
cazneda ceoj npeomem Kpo3 CMPYKMYPY U CEMAHMUKY CAMO2 MeKCmd, aiu U Kpo3 Acnekme
aymopa u peyunujenma. Taxeo npowupere Hawera peyenyuje ckumyhe ca nucya Opeme
aymoHoMHO2 mymayera oeid, 00K fie uumanay ynacmu y KIONKy, NOCMAsuiU CACMAHUM OeloM
KiudiceeHoe xenenunea. He npemendyjyhu na jeoan xowauan cyo, wumanay he cam uzabpamu
c8oje cmanosuuwime u OUMU OHO WMO ROJICenU, OULO Meopay Hogoz ceema, 6uno haeo Koju
pasepahyje cmapu ceem. VY XXI eexy mu ce cnoboono xpehemo mehy ,,hasonuma” u na Hama je oa
Ju fiemo ysudemu wyOocky 3a6ay0y 0a Hayka modice npesiadamu cee pasiuke mehy ceemosuma. C
jeone cmpane, poman c6edouU 0 HENOMUPHUBOCU PASTULUMUX CEEMO6d, AU, C Opyee CIMpaHe,
Ha jeOHO] Opyeoj ceMuomuuKkoj paguu, omeapa Mo2yhHocm npeeasunaxicerba 00peheHux pasmuKka u
Mo nymem YMemHOCMU, WMO je O00KA3aHO YNpago sacmynmenouwhy Xazapckoe peuHuxka Ha
C8EMCKOj KFUIICEBHO] CYeHU.

Kibyuyne peun: Xazapcku peunuxk. Munopan Ilasuh. Motue hasomna.
Perumimjent.

HOCTMOZ[epHI/ISaM

Abstract - Postmodernist discourse of the Dictionary of the Khazars tackles the many current
issues, such as the question of identity, cultural diversity, history, fiction and truth. In Pavic's
literary work we cannot avoid dualism, ambiguity, stratification. The motif of the devil in the
Dictionary of the Khazars is imperceivable, so to speak, is revealed to us at every step, and also
hides in a step behind us. For these reasons, this paper aims to examine its subject through the
structure and semantics of the text itself, but also through aspects of the author and recipient. Such
an extension of the principle of receptionwill take offthe writer's burden of autonomous
interpretation of the work, while the reader will fall into the trap, becoming an integral part of the
literary happening. Without claims to the final judgment, the reader will choose his own position
and be what he wants to be, either the creator of a new world, or the devil that disintegrates the
old world. In the XXI century, we move freely among the "devils", and again is up to us whether
we choose to realize human delusion that science can overcome all differences among these
worlds. On the one hand, the novel testifies to the intransigence of different worlds, but, on the
other hand, in another semiatic level, it opens up the possibility of overcoming certain differences,
through art, which is proven by presence of Dictionary of the Khazars on the world literary scene.

Key words: Dictionary of the Khazars. Milorad Pavi¢. Motif of the devil. Postmodernism. Recipi-
ent.

1. YBOJ

Xasapcku peunux jecre HajIoO3HaTHja M HajuYUTaHH]a
kmura Mwuitopana IlaBuha. OBo HajiipeBoljeHuje 1emo cprcke
KIbMDKEBHOCTH JIOC3J je TPEBEAEHO Ha YEeTpAEceT je3HKa
mmpom cBeta. He 6e3 mano pasiora Xasapcku peunux J1ako
NpOHANA3W  YHUTAOLE  pPa3iMYUTUX  HALMOHAJTHOCTH U
BepoucmnoBecTn. PomaH je monesseH y TpH Kmure: L[psena
Kibliea TPEINCTaB/ba XpUINNAHCKKM W3BOP O Xa3apCKOM
UTawky, 3enena ncnaMmckd, a JKyma xebpejcku. Caka mprda
JaTa je y Tpu BapHjaHTe U CBaKa IPETEHAyje Ha KOHA4YaH Cy/I,

JIOK Cy carjlacHE caMO OKO Tora jJa Xasapa BuIlEe Hema. Y
Pa3HOJIMKMM OJI'OBOpUMA Ha ITUTamba Ko je yuuwmuo Xazape,
oa u je haso oozoeopan 3a 1wuxo8o necmajarve, boe, unu cy
onu camu kpusu, IlaBuh ycTaHoBIpaBa MpaBmIIO Jia je€ UCTHHA
, TEMIIOPAITHOCT, MHOILITBEHOCT, Pa3JiiKa, Pa30TKPHBAE KOje
YBUjeK 3aBHCH O] yria mocMarpama’ [1] umme ykasyje Ha
MOJIMTIEPCTIEKTUBU3aM Pa3IMINTHX »»FICTHHA y
MMOCTMOJICPHUCTHYKOM AWCKypcy [2] u motBphyje ma je
IUTypaUTeT ,,KJbyd 3a OHOCTpaHOCT Mmeradusuke [3].
,,O0jeKTHBHOCT, Ha TakaB HauWH cxBalieHa, HE IMOCTOjH IIO
cebu, Beh ce Takolhe KoHCTpywMIIE, TE je y ciny4ajy Xazapckoe
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peunuxa OOJeKTHBHO] HMCTHHU HajONMXKa ,MCTHHA ca TPH
paBHOIpaBHE MOTYHHOCTH, ca TpU Kpaka, TpU MpaBla
apTukyJanuje y cebu” [4]. OHo wTo je curypHo jecte na je
NPUCYCTBO  ,,haBona” OOUrpalo HECYMHIbUBY YIOTY Y
ucropuju Xaszapa, 4yak Ou ce morio pehu ma urpa jeaHy oa
IJIaBHUX yjora W JaHac Kaga Xasapa BHUIIE HeMa, He
I03BOJbaBajyhut HAM [ja pa3pemmMo Xa3apcKy 3aroHETKY, Te
je b OBOT paja na, Makap NEeIMMHYHO, OCBETIMMO MOTHB
haBoxa y oBoM pomany.

2. XA3APH KAO JEMOHCKH HAPO/1

VY Xasapckom peunuxy mocToje haBoim KOju HE KpHjy
CBOj WJCHTUTET, 3aTHM JIMKOBU KOjU HAM C€ YKa3yjy Kao
haBosu 300T HEKUX CBOjUX OCOOMHA U HAMOCIETKY JUKOBHU 32
KOje CMO CUTYpHM Ja HEMajy HUYer JEeMOHCKOr y ceOu, a
ONeT MMajy HEKe KapaKTepHCTHKE KOje WX HpUOIMKaBajy
haBomy. I'oTOBO n1a, y LEeIOM peyHHKY, HE MOKeMO mpoHahu
JUYHOCT 0e3 Heke JeMoHcke ojuuke. M Xa3zapu kao Haimwja
He ofcTymajy ox oBor obOpacma. I[lojam ,maxHOT JHITIA”,
ocoOMHa J1a cBaKora JjaHa OCBaHy Kao HEKO IIPYTH, MOXeE ce
CXBaTHTH Kao mrobaiHa MeTadopa menor Hapoaa. Xas3apu ce
Hepaso INpeAcTaBibajy Kao Xaszapu M TOBOpE BHIIE je3HKa,
Hajpehe xa3zapcku. Y oBOME ce Oriefiajy Heke oJ Hajuermhux
haBosoBUX 0COOMHA KOje c€ MpOHada3e y CBETCKO]
KIIKEBHOCTH: TpeoOpaXkaju, MacKHUpama, W NPUKPHUBAMKA
WJICHTUTETA Y IMJbY UCTHIAHba KOCMOIIOIUTCKOT JIyXa, KaKo
O6u 6uo omoryheH nakimM mpucyn cBuM cdepama >KHBOTA.
‘PaBo TOBOpPH CBe je3uke, WUMa CIOCOOHOCT Jla y3uMma
Hajpa3IUYuTHje O0JIMKEe JKUBOTA, TOCTYIIHA Cy My CBa 3Hama
OBOTa CBeTa W MMa HeonucuBY Moh Haj yoBekoM. bamr 360r
cera tora haBo Hehe N0O3BONMMTH YOBEKYy /1a My CE TOJMKO
NpUOIMKY, KaKO CIy4ajHO HE OM I0CTao MCTOBETAH Ca HHM.
Hehe To nosomutu Hu ['ereoBom daycty, HU HOKTOPY
daycrycy Tomaca Mana, aut nak Xaszapuma. Ono mro he
haBo cBMMa WmHMMa MOHYAWTH M IITO he ycmeTw Ja mpoja
jecte Bpeme. Xazapu cy y nepuoxy ox VI no X Bexa umanu
mohHo mapctBo m3Mmely Kacmmjckor m LpHor mopa, ma ou
KpajeM BeKa, yOp30 Iociie Xa3apcke IIOJIEMHKE, MPOCTO
Hectan. 3a Xasape he Beh 6utu kacHo kana Hukon Cesacr,
jemaH on hamoma, Oyde m3pekao ymo3opeme: ,,CXBaTHTE TO
Kao BENHMKO, BPXYHCKO ymo3opeme, rocmozapy! Kao
Haj1y0spy MyapocT. HukakBHX MOCIIOBa y KOjUMa Ce MeIajy
TpHU CBeTa, HCliaM, XpUIThaHCTBO WM jydau3aM OBJE Ha
6enom gany! Jla He OMCMO UMaITH TIOCJIA ca MOA3eMJ/bUMa TUX
CBETOBA. Jep OHM KOjU ce Mp3e, C ’bUMa Ha OBOME CBETY HeMa
temikoha. TakBu yBek jinye jeqHu Ha apyre. Henpujatessu cy
YBEK HCTH, WINM C BPEMEHOM IIOCTajy HCTH, WHade HE OH
Mornmu Outm Hempujaresbu. OHEH koju ce Mehy cobom
HUCTHHCKU Da3NUKyjy, OHH yCTBapHW IPEICTaBJbajy HajBehy
ormacHocT. OHN TeXe Aa ce YNO3Hajy, jep MM pas3iIHKe He
cMmetajy. U i cy Hajropn.” [5] Yaec Xazapa 3anounme Kaa u
Xazapcka nosnemuka. Karas je Tpaxno Tymaueme pedH ,,TBOja
JleJia HUCY Jpara rocrojaapy, aid TBOje Hamepe jecy”’, Koje
My je y cHy u3pekao anheo. 360r Tora je OH 103Ba0 jeIHOT
xpuirhaHCKOT, jeIHOr HCJIAMCKOT M jeJHOT jeBPEjCKOT
TyMada U OJJIy4uo Ja he mpuXBaTHTH Bepy OHOra Tymada
4yHje TyMauemhe My Ce YYMHU HajuCIpaBHHjUM. MehyTum,
NpOMEHa WJCHTHTETa JOBOJIM /O IPECTaHKa Er3HCTEHIIH]E.
CTaBOBM YYECHHMKa y CIIOPY CY HEIOMHUPJBUBH, jEAUHO Y
YeMy Ce CBU CJIay jecTe Ja IOoclie NpHXBaTama jelHE O]
penuruja Xaszapu Hectajy. I'ne rox mohe no mpucraHka Ha
urpy ca hasosom, Tj. 10 Memama KyJITypa, Bepa M Ipyrux

OCHOBHHMX o0pasala Haluje JoJa3d M JI0 CKPHABJbECHA
WCHTUTETa. Xa3apcKu peyHuK OTKPHBA IOJATHU MPOHU]CKH
cinoj ykasyjyhw Ha 4MIEHMIly Ja je Le0 CBET CYOdeH ca
CTpaxoM O] TJII00AIHOT TyOWTKa HMJICHTUTETa U Ha JbYICKY
3a0Myny 1a Hayka MOXE IpeBlalaTH cBe pasiuke Mmely
CBETOBHMA.

3. AYTOPU XA3APCKOI' PEUHUKA: IMCAILE
KAO BOXKAHCKO HAJJIAXHU'RE WJIN
BABOJICKA ITPEBAPA

[Mucame pedHHKa 3amodelie Cy MHTCKE JHYHOCTH, a
yjenHo u jynamm IlaBuheBor pomana, mpuHIE3a ATex u
Moxkanaca an Cadep (IX Bek). IIpunnesa Arex mmana je
cesaM JIMIa ¥ CBaKor JlaHa ce OyJuiia ca HOBUM JIMIEM, JIOK
je Moxkanaca an Cadep Ouo jeman o1 HajOOJPMX JIOBala Ha
cHoBe. Ibux nBoje cy Owin JpyOaBHHMIM M CBako OJ HUX
cacTaBjbao je CBOj IpuMepak peuHuka. OTyna MMamo Ko
[TaBuha EHCKM M MYLIKH IPUMEpaK PEeYHHKA Kao MaHAaH
MPBOOWTHO] Xa3apCcKOj CHIOUKIONEIWju. Y TO BpeMe
,»Xa3apCKH pEYHUK’ TMPENCTaBhao je HeKy Bpcry Caeror
mucma. OH je Omo ucnymeH Owuorpadujama pazIHIUTHX
0co0a MYIIKOT W KEHCKOT I0JIa, ald je y CYUITHHU YHUHHO
TIOPTPET jeqHE jearHe JTHIHOCTH, mopTpeT Amama Kammona.
Xazapu Ccy BepOBaJIM 1a je NPBU M NOTOHU YOBEK, Anam,
crapuju Opar XpuctoB u wmiahu COTOHHMH, CTBOpPEH OJ
CTpaHe CBOT CTapujer Opara W Ja My je TeJ0 HauyuHHO
CoroHa, a qyury yaaxHyo bor. Ayropu pedHuKa MOKyIIaBajy
Jla PEKOHCTPYHINY HEroBO TeJ0, Ja OTKPHjy Hajay0Jbe
UCTHHE, a Y TOME UM je moTpeOHa momoh JoBala Ha CHOBE
KOjH, Kao TpaguTelbl KyNType, OTKPHBAjy jedaH IyOJeu
CMHCa0, PEKOHCTPYHIIy HCTOPHjy YOBEYaHCTBA TyMmadehn
CHOBE, a YHjUM HECTAHKOM HecTaje W caMa KyJiTypa.
YoBeyaHCTBO BEKOBMMAa Cama O KBH3M Koja he patu
OIOrOBOpPE HAa CBa NHUTaka M CBaKM NyT KaJga OM ayTopu
pECYHHUKA, JIOBOM Ha CHOBE WM HCTPaXUBAYHM Xa3apcKOTr
nUTamba OMJIM Ha MpaBoM NyTy, Ounu Gnn3y Vctunu, haso 6u
UX CIIPEYaBao y TOMeE.

Aspam bpankouh (XVII Bek), jeman ox mucama ose
KIbUTe, He IPUIaaa JIEMOHCKOM CBETY, alll U MOpe]| Tora He
Moxe ce pehu 1a He nocenyje Heke ocoOuHe Koje He ynyhyjy
Ha haBoncke. OH je pul) u Xpom, ITO Cy HEKe 0 ocoOMHa
KOjUMa C€ y WCTOPHjU KIIDKEBHOCTH W KHHEMaTorpaduju
ommKyjy mojenuan hasomm. HemupHoOr je myxa, Te ce He
MOXKE Jyro CKpPacUTH Ha jeOJHOM MECTYy M HE MOXeE Iyro
OCTaTH Ha jeTHOM je3WKy, 1a X Mema Kao JpybaBHHIE. He
MOXe J1a IOAHece JBe UCTe CTBApH, 300T TOra ra IBOpE CIIyre
n3 pa3HUX KpajeBa U ClaBa y JBE pa3iuuTe nocresbe. Mimao
je nBa pohena cuHa, a tpeher cuna, [leTkyTrHa, HaYMHUO je
on OylaTa M NPOYHTAO MY YETPAECETH ICAaIM Ja ra OKUBH.
Ucror nana xanma je IlerkyruH yMpo kup ABpam je
3a0eexno 1a je meroB onur ca [leTKyTHMHOM ycheimHo
okoH4yaH Oynyhu na je oOMaHyo W JKHBE W MpPTBE W Ja
npenasy Ha CIOXCHHWjH 3aJaTak, ca 4oBeka Ha Anama. Ha
PEYHUKY KHp ABpaM je paguo HEyMOPHO, Tako jaa Ou ce
BEroBa JKeJba Ja CTBOPH AJamMa MOrja CXBaTUTH U Kao
TeXKHa 332 PEKOHCTpyKuMjoM Anama KaaMoHa, kao Texmba
NPBOOUTHUX M MOTOEBHX ayTOpa OBOT peyHMKa. Mmak, U oH
he 6urtu crpedeH y cBojoj Hamepu — Hukon Ceact cnanuhe
JIUCT TIO JIUCT HETOBOT ,,Xa3apCKOT PeUHUKa”.

Koen Camyern, Takolje jeqaH of mucaia OBE KIbHIE, ca
LIPBEHUM OYHMMA, jEAHUM CEIUM OpKOM M CTaKJICHUM
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HOKTMMA, NPEJACTaB/ba0 je Haludje JKuBoTa ABpama
BpankoBuha. Bbux nBojuinia ymHe map koju ce MeljycoOHO
cama. [locpennuk m3mely mux 6mo je Macyam, noar Ha
CHOBE KOjU ce Takohje 0aBHO cacTaBjbarmbeM PEUHHKA, Al je
Ha HaroBapame mejraHa, lOHa AxmiaHuja, mpecrao ca
mIcameM u KpeHyo y motpary sa Koenom. Kama je ABpam
ympo, Koen je mao y can u camao meroBy cMmprt. a 6u To
OuJo mpounTaHo, OMO je moTpebaH JoBall Ha cHoBe. Macyaun
je, mpounTaBm KoeHOB caH, 00eneo of cTpaxa, W IOIITO je
yOp30 mory0JpeH, HHje YCIeo HUKOME J]a CAOIIITH Ty BEYHY
TajHY KHBOTA.

Joanec JlayOmaHyc, mrammap, CauuHHO je jeZlaH OTPOBHU
NpUMepaK peYyHHKa ca 3JaTHOM OpaBHLIOM U HEroB
HEOTpOBaHM Map ca cpeOpHoM OpaBuuoMm. VHKBH3HMLUja je
1692. yHumTHIa CBEe NPHUMEpPKE CEM OBa JBa, Koja Cy
HAMEpPHO OCTaBMJbEHAa Kako OW HEBepHHLM uHTajyhn
ymupanu (Ha JEBETOj CTpaHM KOJA pedyd Koje riace ,,Ped
noctage Meco”). OH HHje UMao HUKAKBE JIEMOHCKE OIJIHMKE,
aly je IHEeroBa HAKa3HOCT HMIUIA JIO TPOTECKHHX pa3Mepa.
Wzneuno ra je HekW BHUIAp, alM je HECTaJO OCMeXa ca
BEroBor Jmna. M3ryOuBmM NpBOOWTaH MAEHTUTET, ITOCTA0
Kao W OCTalW, WTO ra je Oamwio y ouaj. [lapamokcaiHo,
cpehy je mponamao ymupyhu, jep je uuTajyhum OTpOBHHU
MpUMEepaK KibUre IOHOBO IT0CTA0 HaKasa.

Hamepe uctpaxkuBaua Xa3zapckor peuHuka u3 XX Beka
takohe cy cnpeuene oj crpane hasona. [p Ucajno Cyk, ap
Jopota Ulyn u np MyaBuja cpehy ce Ha KOHTpecy ca HCTOM
’KEJHOM JI1a YIOTIIyHE CBOje 3Hambe 0 Xa3zapuma. Y WiaHOBUMA
mopomune Banm nmep Cmak, koja je ocyjeTmia HHXOBE
raHoBe, npemno3Hahemo Beh momenyrte laBome: majka je
Hukorn Cemact, ortanm je WOH AxkmaHw, [O0K je
YETBOPOTOAUIITHH JledaK pEeHHKapHanuja rocrohe
Edpocunnje. Hucy camo haBonu moxuBenu pemHKapHAIH]y:
1mp Cyk je tpeha cmpt ABpama Bpankosuha, np Myaswmja je
ycrBapu ABepkuje Cxumia, ap Jopora lynn je Koenosa
peuHKapHanuja, a Bupynnuja Artex je mpuninesa Atex, Koja
110 HEKMM BEepOBambUMa HUKaJa HUje HU yMpJIa.

CKopo CBHM ayTOpH OBOT' peuHMKa, cBH ceM JlayOmaHyca,
TeXEe Ka HEKOM BHIIEM LIMJbY: CBH IOKYyIIaBajy na nohy 1o
UCTHHE O TPBOOMTHOM OWTKY CBHX HAac, Ja yoOiude Teio
Anama KanmoHa, 1a OTKTHjy CBE CTpaHE OBOT JKHBOTA, CBE
3aMKe CHa U CBE TajHEe CMPTH. HUKO O BUX, a U OHH KOjU
cy Omnm HajONMMKM HEKOj O MCTHWHA, HUCY YCIIENH Ja CBOje
ca3zHame YHECY y PEUHHK, jep Cy OWnn cupedyaBaHu Of CTpaHe
hasoxa. Konmko je y TaM cutyanmjama caMm haBo mpeyznmao
yJIory  JoOpovMHHMTEhA, a  ayTop YJOTy  JIeMOHa
JIMCKYyTaOMJIHO je W oTBapa MoryhHoct 3a jenHo oOMMHUje
UCTPaXKHUBAE.

4. YUTAJIALl Y MAJIOCTHU BOT'A UJIN Y
KAHIITAMA BABOJIA

Ha xpajy oBor ayror nanna Hanazumo Muopana [TaBuha
1 IETOB MOKYIIIaj] peKOHCTPYyKIHje [layOMaHycOBOT peYHHKA.
[TaBuh je 3ampkao O0ONMK poMaHa-peYHHKAa Kako O
MIPEBA3HIIA0 OTHOPE KOjH CE jaBJbajy Y KOHTAKTy Cca CTPAHHM,
aNy ¥ Kako OW W3BPrao pyriy ,,ACTHHY H IIOJICMEXHYO jOj ce
ca uymcrto ¢opmanHe crpane. OH KOPUCTH €JIEMEHTE
(daHTacTHKe, TONjeAHAKO BEpHO Kao H  HCTOPHjCKE
YUIbEHUIE, TaKO Jia BHUIIE HHCMO CUTYpHH IITa je
M3MUILBOTHHA, a ITa UCTOpHWja. ,lMcTuHa je camo jemaH
TPUK”, TOBOPH HaM HajynedaT/buBUju haBo peunuka, Hukon

Cegacr. [lomto ce y ucTHHN Moke HahM caMO OHO IITO ce Y
By CTaBJba, jeJIMHA UCTHHA KOjy MU MMaMO jeCTe OHa Koja je
y TEKCTy HCIIpe] Hac, KOJy HaM je IpPYKHO caM IHcall.
MebhyTtum, kako cmarpa Pamoman Kopauh kon IlaBuha
nucame Huje Moryhe, oHO je monynucame [6]. Kopak nasse
ca3zHajeMo Jia je MCTHHA ycTBapu nomyuctuHa. [locmatpajyhu
CTBap C OBOT CTAaHOBWINTA, MoriIo OM ce pehm ma je u
nozunuja nucna hasoscka. YnHM ce ma mpemtor Hukona
CeBacta 0 caunmbaBamby PEUYHHKA-KIBHIE W O IPENyIITamby
YUTAOIy JAa OJl TMX peud caM ckiomnu Ienuny [laBuh kao
mucan ycBojuo. Y pasroBopuma ca AHoM Illomio, ITasuh
HM3HOCH CBOje CXBarame mmcna: ,llucanm mopa Outu cBe U
numrta. [Iucanm Mopa ma Oyae W MyIIKO M XKEHCKO, U JeTe U
Bpar. He 3Ham na nu moxe bor na Oyne, anu moxe na Oyzne
CBE U y HCTO BpeMe He cMe Aa Oyne numra.” [7] On Hac, Beh
Ha MOpPBHUM CTpaHHMLAMa pOMaHa, YBJIAaud Y CBOjy WIpY,
ouapaBa Hac pe4yMMa, 3aBOAM JIAXWMa, Npyxajyhu Ham
naxkaH ocehaj Hazme ga cMo Oamr MU TH KOju heMo OTKpHUTH
uctuHy. C npyre crpase, mucar Ou ce Morao mocMaTpaTH U
ca cranosumra bora Oyayhn ma je oH TBopar cBeTa KOju je
YUTAaoOIMMa JaT Ha YBHUI, IPOMAaTpame, CXBaTame U
TyMademe.

A koje cy MoryhHOCTH ¥ TIO3ULIMjEe 4YHTaola Yy
ocTMOiepHUCTHYKOM JucKypey? Ilpen muMe ce oTBapajy
nuTama: da au he npuxeamumu cmapoe boea, cepenymu ea u
cnagumu Hogoe unu he ynacmu y 3amke koje haso nieme oxo
mweea. IlaBuh Hac Ha NpBUM CTpaHWIIAMa CBOT PEYHHUKa-
pomaHa yBepaBa Jga HeheMO MoOpaTH Ja YMpEMO aKo
MPOYNTAMO OBY KEHTY. YOp30 MOOHMjaMO M CaBeT Kako je
Tpeba YNTaTH U O T€ HeHcIHpiHe MOryhHOCTH KOMOWHANM]ja
yuTama Beh HaM ce BPTH y IMaBW. JoIl Kaja CXBaTHMO Ja
hemo wMoxma ©Oam Mum Omtm y MoryhHocTH fa
PEKOHCTPYHIIIEMO L0 jeJjaH CBET, YBEIHKO CMO YBYYCHH Y
camy crBap. [laBuh HaMm je moHyamo Bpeme, Bpeme 3a Koje
hemo mpouutatu kmury u nohu no ucrtuse. IIpuxBaTameM
TUX YCJIOBa, YUTAJall Ce yHAmpea npenao hasoiy, 3aTo mITO
je Bpeme haBosba TBopeBuHa. IlaBuh je Hama MOHYIUO na
PEKOHCTPYHIIEMO HCTOPHjY, ja TIOHOBO CTBOPUMO CBET, a TO
Ou 3HauMIO Ja cBprHemMo crapor bora, mro ce Moxe
TyMauuTH Kao JeJ0 He4acTHBOr. ,UWranan je yByueH Yy
jenHy (UKTHBHY Wrpy KOja HHje HUMAJ0O HaWBHA. AKO CBaKo
JIpyraudje dYuTame MoapasymeBa Mozyhinocm TIOHOBHOT
CTBapama CBETa, TO 3HAYM Ja TEKCT IOTEHIMjAIHO —
HerupameM boxje TBOpeBHHE — OorpexoBibyje untaoia.” [8]
AyTop Kao M Ja TpPIIKeJbKyje TakBOr 1)aBOJICKOT YMTAOLa,
ypTaona Koju he ydecTBOBaTH y caMoOM Jeily Tako mTo he
aKTUBUPATH CBa CBOja dYyjda, KOju he CBOjOM MamToM
PAcKpHJIMTH CBa IMUTamka y TEKCTY M YCHETH Ja pa3pelu
3aroHeTKe. TakBO MpomIMpene Hadena neplennuje ckuayhe
ca mucria OpeMe Tymadema Jeia, A0K he yuTanan ymactu y
KJIONKY M TOCTaTH CAaCTaBHU JI€0 KHHIMKEBHOI XCTICHHUHIA.
buno xako Owio, xBatajyhu ce y komran ca Xasapckum
peuHuxom, yxBaheHn cMo y Bp3MHO KOJIO THK ropen haBoma.
VYKOJIMKO JKeMMMO Ja MH BOAMMO HWrpy Mopahemo na
npunuroMumMo hasona. Muxajno ITantuh cmarpa na hemo to
nmoctulin yKOJMKO IOjauaMo Haj30p Haja mucameM [9], a
MOTJIM OMCMO JI0JIaTh M HaJ| YUTAbEM.

5. 3AKJbYYAK

IlocTMOOEpHUCTHYKY  AMCKYpC  Xa3apCKOI  PEYHHUKA
mpobieMaTnu3yje MHOTa akTyelHa NHUTama, Kao ITO CYy
MUTakbe HACHTUTETa, KYyJITYypOJOIIKHX pa3jiHKa, HCTOpHje,

257



¢ukumje n ucruHe. Y IlaBuheBoM KmM)KEBHOM pajy He
MoxeMo u30ehm nayanusaM, BHIIE3HAYHOCT, CJIOjEBUTOCT.
MotuB haBoma y Xasapckom peunuky je Ttakopehu
HecarJe1B, OTKPHUBA HaM C€ Ha CBAKOM KOPaKy, U HCTO TaKo,
CKpHBa ce Yy KOpaKy HM3a Hac, jep Kako jeaaH oxa hasoia
peunnka, Hukon Cesact, mpu3Haje haBomu MOTy Ia HadWHE
KOpaK TeK MOcie JbYAH, jep Cy YBEK jelaH KOopak HM3a HHX.
300r Tora HM MCHHUTHBAaKkE MOTHBA l)aBoia HHCMO MOTJH 2
OrpaHMYMMO CaMO Ha jellaH acleKT XepMEHEyTHUKe CIHUpae,
TE 0Baj paJl T&XH JIa carjelia CBoj peIMeT Kpo3 CTPYKTYpy U
CEMaHTHKY caMOl TEKCTa, alli W KpPO3 aCIeKTe ayTopa |
peuunujeHra. Yommre, kKapaktepiuctuuHo 3a [laBuha je o xa
CBE HaroJjia TOBOPH, JIa CBE HaroJja NpHuKasyje, a Ha YUTaoLy
je xomuko he ycneru na ce cHale y Toj urpu u xoiuko he
Molin fa paspelin 3aroHETKY Koja je mped BHUM. YTpaBo Ta
cnoboja cTBapama HOBOT cBeTa yHyTap Beh mnocrojeher, Ta
HEHMCLPIHOCT TyMaueka Harojia CKPUBEHHX OJHOCA YHYyTap
CaMoOr' TEKCTa M 3alUTaHOCT NPeA MHOroOpojHUM Moryhnm
TyMadewHMa, CTBapa CTalHy HOTpeOy 3a BpahameM u
MOHOBHUM OTKPHBAaEEM OHOTa LITO j¢ OCTANO CKPUBEHO, 3a
HOBMM HHTEpHpeTalMjaMa ¢ HEHUCLUPIHHM pelieHhhMa
naBulieBCKe MM Xazapcke 3aroHetke. He mperennyjyhn Ha
jemaH KoHauaH cyn, uwrtanaln he cam wu3abpatd cBoje
CTAaHOBUINTE W OMTH OHO IITO TOXKENH, OMJIO TBOpAILl HOBOT
cBera, 6mio haBo koju pasrpalyje crapu cBer. Y XXI Beky
Mu ce cioboaHo kpehemo mehy ,,haBonuma™ 1 Ha Hama je na
mu hemo yBuIETH JbYACKY 3abiydy Ja HayKa MOXKe
mpeByanaTu cBe pasznuke mehy cBetoBuma. C jegHe cTpaHe,
pOMaH CBEJOYM O HEHOMHPJBHBOCTH DPA3IMYUTHUX CBETOBA,
anm, ¢ Apyre CTpaHe, Ha jelHO] APYroj CEMHOTHYKO] PaBHH,
oTBapa MOT'YhHOCT npeBaszmnaxema oapeheHnx paznuka u To
IyTEM YMETHOCTH, LITO j€ J0Ka3aHO yIpaBo 3acTyIlJbeHouhy
Xazapckoz peunuxa Ha CBETCKOj KEbH)KEBHO] CLICHU.
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SadrzZaj - U ovom radu bice reci o ekoloSkim problemima, ekoloSkoj krizi kao posledici razvoja
savremenog drustva koje iako je dostiglo visok stepen razvoja, u treéi milenijum ulazi sa brojnim
civilizacijskim promenama i nizom problema koji imaju globalna obelezja. Covek je obezbedio
sebi Zivot u izobilju ne vodecdi racuna o tome da zagaduje i unistava svet U kome Zivi i on sam.
Bitna dimenzija ljudskog postojanja u svetu je promena, a ne puko prilagodavanje. Zagadenja
Zivotne sredine, koje uniStava floru i faunu intezivirano je u poslednjih nekoliko decenija. Posebnu
pretnju coveku predstavijaju nuklearni otpad, izlivanje nafte u vodeni ekosistem, efekat staklene
baste kao posledica delovanja antropogenih faktora. Zbog svega navedenog neophodno je podici
svest 0 vaznosti svakog pojedinca u reSavanju ekoloskih problema, a pogotovo mladih koji
predstaviljaju nas najveci potencijal i one koji ostaju iza nas i nasleduju Planetu koju im mi
ostavljamo sa nebrojeno mnogo ekolo3kih globalnih problema.

Kljuéne reéi: Ekoloski poblemi, ekoloska kriza, zagadenje, mladi

Abstract - In this paper n this paper, we will talk about ecological problems, the ecological crisis
as a consequence of the development of modern society, which, although it has reached a high lev-
el of development and entered the third millennium with numerous civilizational changes and a se-
ries of problems that have a global character. Man has provided himself with an abundant life
without taking into account that he is polluting and destroying the world in which he lives. An es-
sential dimension of human existence in the world is change, not mere adaptation. Environmental
pollution, which destroys flora and fauna, has intensified in the last few decades. A special threat
to humans is nuclear waste, oil spills in the aquatic ecosystem, and the greenhouse effect as a re-
sult of the action of anthropogenic factors. Because of all of the above, it is necessary to raise
awareness of the importance of each individual in solving environmental problems, especially
young people who represent our greatest potential and those who remain behind us and inherit the
Planet that we leave them with countless environmental global problems.

Key words: Ecological problems, ecological crisis, pollution, young people
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1. UvVOD

Planeta Zemlja je od svog nastanka doZivela neizmerno
mnogo transformacija. Voda koju ima u izobilju, omogucila
je nastanak Zivota, evoluciju i razvoj sloZenih oblika Zivota,
vrsta koje su dovele i do nastanka homo sapiensa. Mnoge
ekoloSke Katastrofe deSavale su se spontano, izazvane
erupcijama  vulkana, udarima kometa i asteoida,
zemljotresima i drugim pojavama koje su pratile oblikovanje
Planete na kojoj Zivimo. Homo sapiens je izaSao iz pecine i
krenuo da osvaja prirodu, napredujuc¢i u svakom pogledu.
Njegova znatiZelja otvorila je mnoga polja, i korak po korak,
kroz mnogo milenijuma, dobili smo coveka koji ima
razvijenu nauku i tehniku i Zivi u svetu blagostanja.
Zahvaljujuci prirodnim predispozicijama i razvoju nauke i
tehnike poslednja dva milenijuma u znaku su neprekidnog i

ubrzanog napretka covelanstva. Medutim, sa napretkom
doSlo je i do negativnih posledica, urudavanja ekoloske
ravnoteze, nastanka ekoloSkih problem, i na kraju ekoloskih
kriza lokalnog, regionalnog ili globalnog obima. Pucanje
ozonskog omotaca, globalno zagrevanja, proboji na
nuklearnim elektranama su samo deo problema koje je
neophodno resiti, ako zelimo da zadrzimo u harmoniji
dugoro¢no Planetu na kojoj zivimo.

2. EKOLOSKA KRIZA

Ekolodke krize savremenog drustva ispoljavaju se u
naruSavanju uravnoteZzenosti uslova u prirodi. Neki od
razloga za njihov nastanak su: Covekovo nekontrolisano
eksploatisanje prirode, nagli rast tehnologije, Sirenje
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industrijalizacije i rapidni porast broja stanovnistva, koji je
presao cifru od sedam milijarde.

Sve napred navedeno dovodi do ekolo3kih problema koji
mogu da se razviju u ekolodke krize, neretko ekolodke
katastrofe, a raspon delovanja je neretko globalnog karaktera.
“Brojni su podaci koji mogu da ilustruju postojece stanje
pojedinih prirodnih resursa na Zemlji. Na primer:

1. Svake godine se oko 15,2 miliona hektara
posumljenog zemljiSta u tropskim zemljama raskr€i i
promeni namenu.

2. Degradacijom zemljiSta obuhvaceno je oko 3600
miliona hektara od ukupne svetske kopnene povrsine
koja iznosi 13 041 713 000 hektara.

3. 16% svetskog poljoprivrednog zemljiSta je ugrozeno
procesom degradacije.

4. 24% (1130) vrsta ki¢menjaka i 12% (1183) vrsta ptica
se trenutno smatra ugrozZenim.

5. Skoro 2 miliarde ljudi se svakodnevno suoCava sa
problemima vezanim za nedostatak vode a procenjuje
se da ¢e 2025. godine taj broj biti oko 3,5 miliarde.

6. Oko 75% morskih riba je ugrozeno i to u situaciji kada
skoro 1 miliarda stanovnika zavisi od ribarstva ako
primarnog izvora hrane.

Na preranu smrt ili bolesti koje su povezane sa rizicima u
Zivotnoj sredini otpada oko 20% smrtnosti ili bolesti u
zemljama u razvoju.” (Todi¢,Vukasovi¢,2002: 4,5). Ekolo3ki
problemi najcesce se otkriju onda kada dode do ugrozavanja
uslova i kvalitet Zivota. Obi¢no drzave u svojoj politici prate
ekonomski razvoj ne gledaju¢i mnogo na ekoloske probleme
koji mogu biti posledica nekontrolisanog troSenja prirodnih
resursa. Krenulo se sa koris¢enjem genetski modifikovane
hrane, jer se populacija visestruko uvecéala za samo nekoliko
vekova. Klimatske promene dovode do propadanja
poljoprivrednih  proizvoda, jer dolaze iznenadno i
neocekivano. Potrebno je da se ¢ovek adaptira na promene, a
vremena nema. | tek kada dode i do ekonomske $tete, obi¢no
sledi donoSenje drustvenih mera za zaStitu okoline.

EkoloSke probleme nauka tretira kao posledicu ponaSanja
¢oveka, koji je postao nemaran prema sredini u kojoj Zivi.
lako su pokreti za zaStitu Zivotne sredine krenuli da aktivno
deluju jos sredinom pro3log veka, tek sada se vidi koliko smo
uspeli da poremetimo cikluse na Planeti, ledeni omotaci se
tope, Sto moZe da ima katastrofalne i dalekoseZne posledice.
Zato je neophodno da se jo$ od najmladih uzrasta krene sa
ekolo3kim osveS¢ivanjem svakog pojedinca. Poseban fokus
stavlja se na osveS¢ivanje mladih. U ovom radu bice
prezentovani samo delovi istraZivanja zbog njegove
kompleksnosti.

3. EKOLOSKA KRIZA | MLADI KAO
POTENCIJALNI NOSIOCI RESENJA

Promene izazvane dosada$njim covekovim odnosom
prema prirodi, dovele su do nastajanja ekoloskih problema
koji se na podruéju zagadivanja okoline mogu razvrstati od
zagadivanja vazduha, vode, zemljista, pa sve do uticaja na
klimatske promene ili smanjivanje bioloske raznolikosti.
Uopsteno vaZi teza da su nastali kao problemi u nedostatku
ekonomskog i tehnoloskog napretka.* (Cifri¢, 2005:222)

EkoloSke probleme nauka tretira kao posledicu ponaSanja
coveka, koji je postao nemaran prema sredini u kojoj Zivi.
Znacajan deo ekoloski Stetnog i neracionalnog ponaSanja
moze da prede u navike pojedinca, zato osnovna strategije
formiranja ekoloSke kulture, treba da bude promena
antiekoloskog ponaSanja mladih.

Dvadeset i prvi vek je doveo do drasti¢nih promena u
razumevanju i vrednovanju ekoloskih problema. U pocetku je
to bilo pitanje ugrozZenosti lokalnih biotopa - zemlje, vode i
vazduha. Kasnije su se nadovezali kompleksniji oblici
ugroZavanja Zivotne sredine — umiruée Sume, oStecenje
ozonskog omotaca, efekat staklene baste, koji zbog svojih
posledica postaju predmet javnih akcija. Savremena reakcija
na ekoloske probleme je sve vece ukljudivanje razlicitih
starosnih  kategorija, a posebno mladih u njihovom
razreSavanju. Aktivizam mladih ukazuje da oni imaju
razvijenu ekolosku kulturu, od koje zavisi i njihov dalji odnos
prema prirodi, a koji se u najveéem delu sastoji ,,u saznanju
tog fenomena. Neosporno je da se stavovi mladih prema
vrednostima Zivotne sredine formiraju na saznanjima o njenoj
vrednosti.” (Kundacina, 1998:14)

Veoma je bitno razumeti ¢injenicu da su mladi oni koji
su nosioci promena, i da bi se poboljsali ekoloski uslovi i
spre¢ilo dalje naruSavanje ekoloSke ravnoteze na Zemlji,
neophodno je uticati na njihovo osves$¢ivanje, a samim tim i
podizanje nivoa ekolodke etike, ekolodke svesti i ekolodke
kulture. “Formiranje i razvoj ekoloSke svesti mladih, tj.
saznanje 0 ugroZenosti ravnoteze u prirodnoj sredini i o
uticaju tog narusavanja na polozaj i egzistenciju coveka, jeste
condition sine qua non njihovog uspeSnog ekoloSkog
angazmana. (Miskovi¢, 1997:18) Neophodno je da mlade
kroz sistem obrazovanja, druStvene mreze i ostale mehanizme
informisanja, $to formalnog, Sto neformanog upoznamo sa
povezano$¢éu prirodne i druStvene komponente covekove
Zivotne sredine. Da im objasnimo koji su to uzroci
naruSavanja i zagadivanja zivotne sredine. A najbitnije na
kraju postaje da ih osvestimo o njihovoj ulozi i uticaju na
smanjenje ili povecanje nivoa zagadenosti Zivotne sredine, u
zavisnosti od toga kako se ophode prema istoj.

Mladi mogu biti informisani o degradaciji Zivotne
sredine, a da istovremeno nemaju ravijenu ekolodku svest i
ekoloSku kulturu, pa samim tim ne mogu da budu aktivan
¢inilac njene zastite. Mora se imati u vidu da na saznanja
pojedinca deluje niz ¢inilaca koji uslovljavaju da ekoloska
svest bude nepotpuna. Televizija moZe biti jako korisno
pomoc¢no sredstvo u obrazovanju mladih za zaStitu zivotne
sredine, jer u kombinaciji zvuka i slike moze da pribliZi
mladima na jedan verodostojan nacin ekoloSke probeme.
MozZe, takode omoguditi neposredno dozivljavanje ekoloskih
vrednosti prikazivanjem odredenog tipa emisija koje se bave
ovom problematikom (npr. Opstanak, emisije o klimi i
oStecenju ozonskog omotaca, emisije o ugrozenosti voda,
itd.). One izazivaju osecanja zadovoljstva, odusevljenja,
ljubavi, ponosa, straha za vlastitu bezbednost, srdzbe i sli¢no.
To se postiZe samo ako su vrednosti Zivotne sredine
priblizene mladima, tako da se oni osecaju njenim delom.
(Kundacina, 1998:14)

Od najranijeg detinjstva mladi treba da nauce da postuju i
da se brinu o svetu koji ih okruzuje. (Vidi: Stamenkovic,
Mihajlovié¢, Markovi¢, 2022.) Oni svojim znanjem i voljom
mogu da menjaju svet oko sebe, da uti¢u na nacin misljenja i
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ponadanja odraslih. Neophodno je upoznati mlade sa
posledicama smanjenja prirodnih resursa i obradivih
povrSina, gomilanja komunalnog i opasnog otpada,

odumiranja Suma i klimatskih promena. Ali i dati akcenat na
podizanje svesti da su i oni deo ekosistema i da mogu dati
svoj doprinos njegovom odrzanju. ,,Svesna da su ekolo3ki
problemi izuzetno vazni za mlade, koji ¢e u buduénosti
morati da se bore sa posledicama greSaka iz proSlosti, lokalne
i regionalne vlasti treba da podrze aktivnosti i projekte
kojima se podstice odrzivi razvoj i zastita zivotne sredine i
kojima su obuhvaceni mladi i njihove organizacije.*
(Izmenjena i dopunjena Evropska povelja o participaciji
mladih u lokalnom i regionalnom Zivotu, Kongres lokalnih i
regionalnih vlasti, Savet Evrope, Strazburg, 2003, str.16.)

U mladoj generaciji nalazi se neograniceni izvor energije
koji moZe izazvati radikalne promene u drusStvu.(
Vidi:Michelet, A.1972.) S obzirom na postoje¢u ekolosku
krizu uloga mladih moze biti od izuzetnog znacaja u
reSavanju i spre¢avanju nastanka ekoloSkih problema u
buduénosti. Neophodno je podstaknuti mladog Coveka da se
svojevoljno poc¢ne baviti ekoloskim aktivnostima, koje mogu
obuhvatiti Siroku lepezu aktivnosti vezanih za zaStitu i
ocuvanje zivotne sredine.

Pored ekoloskih aktivnosti ekoloskom osves¢enju mladih
moze pomoc¢i i ufesc¢e u ekoloskim pokretima, koje im
omoguéuje da ostvare svoja interesovanja, ispolje svoju
kreativnost, da se afirmiSu i da se druZe.(Joksimovic,
1997:34) U ovakvim pokretima oni se ne afirmiSu samo kao
“mladi”, ve¢ 1 kao inicijatori novih modela “odraslosti”,
modela koji su u skladu s novim potrebama i motivima ljudi
u savremenom druStvu. U tom procesu mladi koriste
informacije 1 kulturna dostignu¢a koja im pruza savremeno
drustvo ne samo putem formalnog obrazovanja u §koli, ve¢ i
putem nekih drugih oblika neformalnog obrazovanja (npr.
putem medija, naroCito televizije). UceS¢em u ekoloSkim
pokretima, mladi razvijaju nove modele kulturnih i politi¢kih
aktivnosti kroz koje dokazuju svoju ravnopravnost s
druStvom odraslih i institucijama. Kroz ekoloSke pokrete
mladi tragaju za svojim linim i socijalnim identitetom. Tom
prilikom “veé¢ina mladih ostvaruje veze sa svojim vrSnjacima
koji imaju sli¢ne vrednosne sisteme, orijentacije i interese.”
(Kokovie, 1997:74)

Mladi imaju za svoju osnovu zajednicki istorijsko —
drustveni i prirodni prostor u kome ve¢ dolaze do izrazaja
“novi pristupi” akumuliranom kulturnom nasledu, odnosno
prevrednovanje duhovnog etosa mehanicistickog pogleda na
svet — iluzije o apsolutnom gospodarenju nad prirodom,
korena bespoStedne eksploatacije, razaranja prirode,
dominirajuceg tipa tehnologije, profiterskog industrijalizma,
obrazaca agresivne, patoloSke potroSnje. Njeno iskustvo i
dozivljaji ekoloSkih problema koji se deSavaju u vreme kada
se odvija process formiranja licnosti pojedinca, trajno ostaju
putokaz u njihovom pona3anju. (Miskovi¢, 1997:251)

4. METODOLOGIJA

Povodom ove tematike wuradeno je istraZivanje.
Istrazivanjem se pokusalo doé¢i do podataka koliko su mladi
na teritoriji grada NiSa upoznati sa uzrocima zagadenja
Zivotne sredine. Ispitano je 507 ispitanika. Ovde ¢emo izneti
samo najrelevantnije podatke.

Ispitanici su pokazali da su veoma dobro informisani o
uzrocima zagadenja Zivotne sredine. Pitanja na osnovu Kojih
se zakljucivalo o uzrocima zagadenja bila su grupisana u tri
celine: zagadenje zemljista, voda i vazduha. Najvec¢i broj
ispitanika 41,8% ispitanika smatra da su divlje deponije uzok
zagadenja zemljiSta, 38,7% smatra da je to bacanje smeca van
korpi za otpatke, 19,1% smatra da je to upotreba hemijskih
sredstava, a samo 0,4% definiSe da je neSto drugo uzrok
zagadenja ovog medija (Tabela 1.).

Tabela 1. Uzroci zagadenja zemljista.

Uzroci zagadenja zemljiSta F %
Divlje deponije 212 41,8
Bacanje smeca van korpi za otpatke 106 38,7
Upotreba hemijskih sredstava 97 19,1
Nesto drugo 2 0,4
Ukupno 507 100,0

Otpadne vode su po misljenju 43,0%, glavni uzrok
zagadenja voda je 56,4% bacanje smeca u vodu, dok se za
nesto drugo odluéilo samo 0,6% ispitanika (Tabela 2.).

Tabela 2. Uzroci zagadenja voda.

Uzroci zagadenja voda F %
Otpadne vode 218 43,0
Bacanje smec¢a u vodu 286 56,4
Nesto drugo 3 0,6

507 100,0

Kao uzroke zagadenja vazduha 64,5% ispitanika smatra
ispuste fabrickih dimnjaka, 35,3% ispuste iz automobile, dok
se samo 0,2% opredelilo za nesto drugo (Tabela 3.).

Tabela 3. Uzroci zagadenja vazduha.

Uzroci zagadenja vazduha F %
Ispusti iz fabrickih dimnjaka 327 64,5
Ispusti iz automobila 179 35,3
Nesto drugo 1 0,2
Ukupno 507 100,0

5. ZAKLJUCAK

Problem ekolo3kih kriza je, Sto retko kada budu zadrZane
lokalno. Vetrovi raseju zagadivace vazduha, voda je porozna,
vreme raspadanja zagadivaca zemljiSta meri se na vekove i
duZe. Mladi su snaga koja ima potencijal da nesta promeni.
Ako krenemo od najranijih dana da u¢imo decu da se papiric¢i
bacaju u kante, a ne gde god se nekom prohte napravili smo
mali, ali vredan korak. Deca se identifikuju sa svojim ro-
ditejima, i to je prvi korak ka ekoloskom osves$¢ivanju. Ali,
porodica je prva, ali ne i jedina instanca koja moze da deluje
na svest pojedinaca i da ga gradi u ekoloski osvesceno i eko-
loski moralno bice. Skola, fakulteti, sredstva masovnog in-
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formisanja, drutvene mreZe, sve su to mehanizmi upozna-
vanja sa ekoloskim problemima. MoZda pojedinac ne moZe
biti reSenja, ali moZe biti deo lanca koji ¢e korak po korak,
moZda... jednog dana vratiti ekolodku ravnoteZu nadoj Pla-
neti..
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INTEGRATIVNOST I INTERAKTIVNOST LIKOVNOG STVARALACKOG
IZRAZAVANJIA DECE PREDSKOLSKOG UZRASTA | STUDENATA-VASPITACA

INTEGRATIVENESS AND INTERACTIVITY OF CREATIVE ARTISTIC
EXPRESSION OF PRESCHOOL CHILDREN AND STUDENTS OF
THE PRESCHOOL EDUCATION

Vera Virijevi¢ Mitrovi¢, Akademija tehnicko-vaspitackih strukovnih studija - Odsek Pirot,
Cirila i Metotija 29, Pirot.

SadrZaj — Ovaj pregledni rad predstavlja i teorijski zaokruZuje vaspitno-obrazovnu praksu na
nastavi predmeta Likovno stvaralacko izraZavanje za studente osnovnih strukovnih studija pro-
grama strukovni vaspitac za rad sa decom predskolskog uzrasta, istovremeno ukazujuci na potre-
bu i mogucénost pomeranja vaspitno-obrazovnih ciljeva i standarda na polje Sireg sagledavanja
uloge vaspitaca u edukaciji i primeni likovnih sadrzaja i aktivnosti dece predSkolskog uzrasta pri-
merenu savremenom dobu. Autorka stavlja naglasak na dve osobine likovnih aktivnosti: prvo,
njihovu veliku interaktivnost u odnosu dete-kreacija, dete-vaspitac, medusobnom odnosu dece, kao
i relaciji izmedu likovnih aktivnosti izvedenih javno, u Sirem drustvenom kontekstu i odnosa
drustvene sredine prema likovnom radu kao performansu dece i vaspitaca. Drugo, integrativnost
likovnih aktivnosti, tj. veliku mo¢ povezivanja sa svakom drugom oblaséu decdjeg saznanja i stvara-
lastva, unutar holistickog pristupa, i Sire od toga: mogucnost integracije u upoznavanju kulturnih
sadrZaja date druStvene sredine. Primena sadrZaja ove nastave u projektnom pristupu studenata
kroz povezivanje u Siri drustveni kontekts ucescem vaspitaca i predskolske ustanove sa decom
predskolskog uzrasta vodi formiranju likovne kulture i ukusa vaspitanika, ali i vecem prisustvu i
primecéenosti vrtica kao vaspitno-obrazovnih ustanova u kulturnom Zivotu sredine. Ovakvom
primenom sadrzaja iz oblasti Likovnog stvaralackog izrazavanja postize se ideal po kome deca i
mladi treba da budu ko-stvaraoci i aktivni ucesnici u formiranju kulture i izraZavanju kulturnih
sadrZaja.

Kljuéne reéi: Deca predSkolskog uzrasta. Likovno stvaralacko izrazavanje. Integrativnost nastave.
Likovne aktivnosti. Vaspitacke studije.

Abstract — This overview paper outlines the focus on the educational practice of teaching Art cre-
ative expression in the context of a bachelor professional studies program for vocational teachers
working with preschool children. The author highlights the need to broaden educational goals and
standards, emphasizing the role of educators in teaching and applying art content and activities
suitable for the modern age. Two key features of art activities are emphasized: 1. Interactivity —
The paper discusses the dynamic interactivity inherent in art activities, highlighting relationships
between the child and the creative process, between the child and the educator, among children
themselves. It also considers the interaction between art activities performed publicly and their re-
ception in the wider social context. 2. Integrativeness — The integrative nature of artistic activities
is explored, emphasizing their connectability with other areas of children's knowledge and creativ-
ity within a holistic approach. Furthermore, the paper suggests the possibility of integrating art to
explore cultural contents within a given social environment. The paper suggests that the applica-
tion of the lesson's content through a project approach involving students, teachers, and preschool
institutions in a wider social context contributes to the development of artistic culture and taste
among preschoolers. Additionally, it enhances the visibility of kindergartens as educational insti-
tutions in the cultural life of the community. The overarching goal is to empower children and
young people to be co-creators and active participants in shaping culture and expressing cultural
content.

Key words: Children of preschool age. Artistic creative expression. Integrative teaching. Artistic
activities. Preschool educational studies.
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1. ZNACAJ LIKOVNOG KREATIVNOG IZRAZAVA-
NJA; UNIVERZALNI PRINCIP UMETNOSTI
KOJA OSLOBADA POZITIVNE EMOCIJE

Likovno kreativno izraZavanje postoji kao izborni pred-
met za studente osnovnih strukovnih studija smera vaspita¢ u
Pirotu od akreditacije 2012. godine, ali se do dan danas za-
drzalo kao primamljiva oblast interesovanja studenata jer
nudi Sirok spektar inovativnih tehnika i kreativnih odgovora u
prakticnoj nastavi na teme koje se kroz ovaj predmet teorijski
obraduju. Studenti su godinama unazad rado birali likovno
stvaralacko izrazavanje u alternativi sa drugim predmetima
izbornog bloka, 3to se moZe pripisati potrebi buducéih
vaspitaca da se u pogledu likovnih pristupa i tehnika dodatno
usavravaju, da saznaju i pronalaze $to raznovrsnije metode u
radu sa predskolskom decom na likovnim aktivnostima.
Medutim, kao dodatni benefit ovog predmeta, studenti dobi-
jaju relaksirajué¢i odnos prema likovnom radu, spontano se
prepustaju prakticnom delu nastave kroz najraznovrsnija li-
kovna podru¢ja, od modelovanja, grafike, primenjene
umetnosti, do oblikovanja u reciklaznim i poluoblikovanim
materijalima. Njihov ucinak je uvek na zadovoljavaju¢em
nivou, srazmerno uloZzenom vremenu i paznji, a da pritom
licno spoznaju olak$avajucu, katarzi¢nu i lekovitu stranu
bavljenja umetno$¢u — umetnost kao deo redovne mentalne
higijene, kao aktivnost koja oslobada od stresa, budi prijatno
raspoloZenje i pozitivne konstruktivne ideje i reSenja.

Ako bismo u internacionalnoj strucnoj literaturi potrazili
pojam koji je u polju psiholoSkog dejstva, blizak likovnom
stvaralac¢kom izraZavanju, to bi bio pojam umetnicke krea-
tivne aktivnosti — artistic creative activities, skraceno ACA.
Artistic creative activities su zapravo Siri pojam, jer podra-
zumevaju osim likovnih aktivnosti i bavljenje muzikom,
glumu, pisanje i ples. Svima je zajednicko, kao §to to pot-
vrduju dosad izvedena istrazivanja u polju psihologije, da
umetnicke aktivnosti preusmeravaju paznju tako da se zabo-
rave nepozeljne misli i oseanja, pojacavaju fokus na krea-
tivni rad, pojacavaju samopouzdanje, pomazu u prevazilazen-
ju anksioznosti, reafirmiu ¢itavu li¢nost [1]. Umetnicke
stvaralacke aktivnosti su pojam koji objaSnjava umetnost kao
svakodnevno ili cCesto praktikovanje odredenih likovnih
tehnika, kao hobija ili stvaralacke prakse bez aspekta pred-
stavljanja javnosti, igre u likovnim materijalima koja je sama
sebi dovoljna, motivisana unutradnjom satisfakcijom. Ovaj
pojam (ACA) Cesto se upotrebljava u kontekstu shvatanja
umetnosti kao mentalne higijene 1 preventive psihickih
poremecaja; naroCito se je u tom kontekstu pominjao u
struénim radovima koji posmatraju promene na odredenom
uzorku populacije u doba Kovid-19 izolacije kao preventiva
depresiji [2]. Navedena istrazivanja potvrduju oslobadajucu i
lekovitu ulogu likovnih stvaralackih aktivnosti.

2. PRISTUP LIKOVNOM STVARALACKOM
IZRAZAVANJIU; RAD STUDENATA KAO SPONA
KA AKTIVNOSTIMA DECE PREDSKOLSKOG
UZRASTA

Upoznajuéi teme u okviru nastave Likovnog stvaralackog
izraZzavanja podstakli smo studente da proSire znanje i praksu
u dva smera: upoznavanje proSlosti, etapa razvoja ljudske
kulture i umetnosti sa naro¢itnim osvrtom na nacionalnu kul-
turnu bastinu. Drugi smer je umetnost sadadnjeg drustvenog
trenutka i buduénosti kroz upoznavanje tekovina savremenih

primenjenih umetnosti i umetnost kao drustveno-angazovanu
delatnost. Spoj izmedu riznice proslosti ka savremenom li-
kovnom jeziku i tehnoloSkim tvorevinama kojima se sluZi
savremena umetnost donosi viSeslojnost ovom predmetu, i
medusobno prozimanje tradicije i savremene kulture, upoz-
navanja nacionalnog bogatstva i1 univerzalnog znacenja i
primene znanja. Studenti -vaspitaci se uce da sagledaju odgo-
varaju¢u temu silabusa, bila ona deo umetnosti starine ili sa-
vremenog pristupa, na nacin koji je prilagoden i primenjiv
deci ranog, predsSkolskog uzrasta. Prvi smer je bio upoz-
navanje sa kuturnom bastinom, naro¢ito sa materijalnom kul-
turnom bastinom Srbije i podru¢ja na kome se $kola nalazi —
grada Pirota i okoline. Studentski rad je u ovoj oblasti
prilagoden u obimu, materijalu i tehnikama radu sa decom
ranog uzrasta, gde je cilj da se izmedu ostalih sposobnosti i
vrednosti razvije i postepeno sazreva nacionalni identitet kroz
upoznavanje i postovanje spomenika kulture i artefakata sa
Cuvenih arheologkih lokaliteta Srbije — materijalne kulturne
bastine, kao i upoznavanje sa obi¢ajima, tradicijom, starim
zanatima — nematerijalne kulturne bastine. Vaspita¢i usvajaju
znanja u ovoj oblasti i prakticna uputstva za rad vezana za
primenu odgovaraju¢ih likovnih tehnika i materijala i
metodickih pristupa prilagodenih deci predSkolskog uzrasta.

Dedje saznavanje kulturne bastine je izuzetno znacajan
aspekt njihovog obrazovanja i razvoja. Ucenje o kulturnoj
bastini moze imati brojne prednosti za decu: 1. Znacaj
ocuvanja kulturne bastine — Kroz ucenje o znacaju o¢uvanja
kulturne bastine, deca stiu svesti o vaznosti zastite i Cuvanja
spomenika i artefakata iz proslosti. 2. O¢uvanje identiteta —
Ucenje o kulturnoj bastini pomaZe deci da razumeju svoju
kulturnu i istorijsku pozadinu ¢ime razvijaju svoj identitet i
osecaj pripadnosti odredenoj zajednici. 3. Razvoj postovanja i
tolerancije — Saznavanje razli¢itih aspekata kulturne bastine
pomaze deci da grade postovanje prema razli¢itostima i toler-
anciju prema drugim kulturama i tradicijama. 4. U€enje kroz
iskustvo — Iskustvo i izraZavanje kroz umetnost je najzanim-
saznaju elemente svog kulturnog nasleda. 5. Podsti¢e krea-
tivnost i misao — Kulturna bastina predstavlja bogat izvor
inspiracije za kreativno izraZzavanje. Deca mogu razvijati
svoju kreativnost kroz primenu i interpretaciju kulturnih ele-
menata. Obrazovni programi ukljucuju razli¢ite metode, kao
§to su posete muzejima, arheolo3kim lokalitetima, spomeni-
cima kulture, etnografskim zbirkama, radionicama tradicion-
alnih zanata i kreiranje odgovarajuce likovne aktivnosti kroz
likovnu radionicu na temu nekog segmenta bogate kulturne
bastine podneblja. Ovakve aktivnosti ne samo $to obogacéuju
decu saznanjem, ve¢ i podsticu njihov interes i postojanu
vezu sa njihovim nasledem.

Slika 1. Likovna aktivnost — deca prave repliku Momcilovog
grada od poluoblikovanih materijala /3/
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U vremenu kojim dominiraju globalne kulturne vrednosti,
upoznavanje studenata-vaspitaa, a posredno i dece ranog
uzrasta sa autenticnim kulturnim vrednostima svog okruZen-
ja, budi osecaj pripadnosti naciji, pozitivnu identifikaciju,
ljubav i brigu za negovanje i oCuvanje tog nasleda. Najbolji
nacin za razvoj o0vog segmenta li¢nosti je susret dece na licu
mesta sa arheoloSkim lokalitetima u kraju, gradskoj tvrdavi,
muzejima, galerijama, etnografskim postavkama u rekon-
struisanim objektima ranijih epoha. Nacin koji smo up-
raznjavali na predmetu Likovno stvaralacko izraZavanje je
istovremeno upoznavanje kroz pri¢u i vizuelne sadrzaje sa
kulturno-istorijskim spomenicima i kroz izradu degje i stu-
dentske replike nalaza iz date epohe —sl. 1.

3. SAVREMENI OBLICI | MEDIJI LIKOVNOG
STVARALACKOG IZRAZAVANJA STUDENATA-
VASPITACA

Drugi tok nastave kree od upoznavanja studenata sa
razlikama izmedu pojmova tradicionalne likovne umetnosti i
Sireg pojma savremene vizuelne umetnosti. Studenti su
svakako svesni savremenog sveta brzih informacija i komu-
nikacija ije su potrebe preobratile i umetnost iz doZivljaja
umetnickog dela kao staticnog galerijskog ili muzejskog ek-
sponata ka delu koje je interaktivno, pristupa¢no ne samo kao
trodimenzionalni opipljivi objekt, ve¢ postoji i u virtuelnom
svetu, svetu modernih medija obracajuci se ¢ulima i saznanju
posmatra¢a na dinamican i interaktivan naéin. Stoga se u
drugom delu nastave Likovnog stvaralackog izrazavanja

vvvvv

zuelne umetnosti ¢iji su konzumatori i odrasli, a naro€ito de-
ca: studenti se susretu sa zadatkom da stvore interaktivnu
trodimenzionalnu ilustraciju, zatim pojedine radove u polju
grafickog dizajna, kao i svoje prve kadar-po-kadar animacije
(sl. 2), da naude osnovna pravila fotografisanja kojima un-
apreduju fotografiju od dokumentarne zabeleSke ka umet-
ni¢kom pogledu na stvarnost (sl. 4). Pritom, njihova uloga
nije da postanu stvaraoci u polju ovih medija, ali je vrlo bitno
da upoznaju i okuSaju se u pristupu savremenim inter-
aktivnim poljima kojima se vizuelni sadrzaji plasiraju decjoj
publici ¢ime proSiruju polje svoje vizuelne pismenosti i
shvataju principe stvaranja i dejstva ovih medija na decu
najmladeg uzrasta. U ovom delu, nastava Likovnog stvara-
lackog izrazavanja nadovezuje se na izborni predmet Dete u
medijskom prostoru, koji takode postoji na smeru za obra-
zovanje vaspita¢a odseka Pirot od 2012. godine.

Slika 2. Animacija kadar-po-kadar, studentski rad /4]

Graficki dizajn kojim se u ovom segmentu bave studenti
tiCe se stvaranja vizuelnog identiteta njihovog zamisljenog
buduéeg vrtia ili igraonice. Time se dodatno angazuje

samoinicijativni i preduzetnicki duh kod studenata-vaspitaca
jer je izvesno da nece svi naci zaposlenje u drzavnim vaspit-
no-obrazovnim ustanovama, ve¢, za razliku od vremena pre
nekoliko decenija, verovatnije je da ¢e najhrabriji i naj-
""" mozda i najkvalitetniji studenti postati
vaspita¢i u privatnom sektoru. To je jedan od motiva da se
Likovno stvaralacko izrazavanje, osim sticanja osnovnih
znanja i razumevanja pojma komunikativnosti univerzalnog
vizuelnog jezika, bavi segmentom grafickog dizajna. Tvoreéi
vizuelni identitet svog vrti¢a, studenti su upuceni da biraju
boje i prepoznatljive oblike za svoj logo, koji izvode u tradi-
cionalnim tehnikama , tj “ru¢no” (crtanjem, slikanjem ili ko-
lazom), ili se u zavisnosti od informatickih afiniteta i kompe-
tencija usmeravaju na rad sa racunarskim softverom (sl. 3).
Pritom savladuju vrlo brzo i jednostavno moguénosti imple-
mentiranja svojih grafickih reSenja u gotove predloske, tem-
plejte, poput onih za rodendansku ¢estitku, pozivnicu, i dr.

S
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Slika 3. Studentski radovi u oblasti grafickog dizajna —
logo vrtica (igraonice).

Kombinacijom ru¢nog rada i softverskih grafickih reSen-
ja, dolazimo do rezultata koji studente uveravaju u
moguénost samostalnog kreiranja vizuelnog identiteta svog
privatnog poslovnog okruZenja i stvaraju dodatno samopouz-
danje u smeru samozapoSljavanja, $to je aktuelni problem
savremenog drustva zemalja koje izlaze iz procesa tranzicije
ili gde se traZi koegzistencija i balans izmedu drustvenog i
privatnog sektora, u svim sferama, pa i u obrazovanju.

4. INTERAKTIVNOST I INTEGRATIVNOST
LIKOVNOG STVARALACKOG IZRAZAVANJA

Interaktivnost likovnog stvaralackog izrazavanja je pojam
koji treba shvatiti u najSirem obliku — kao socioloSki pojam
interakcije medu clanovima drustva, obracanja nekoga ili
neke grupacije nekome, tj. primaocu, sa idejom da i primalac
ucestvuje, tj. da da odgovor na ponudeni sadrzaj
komunikacije. Potrebno je razlugiti socioloski pojam od in-
formati¢kog shvatanja interaktivnosti (medija). ,,Stoga se ne
moze re¢i da je samo digitalno komuniciranje interaktivno.
[5] Zapravo, interaktivnost samih sadrZaja i dela koja nastaju
u toku ovog predmeta, mogla bi se preinaiti u
komunikatibilnost, tj. komunikacijsku ulogu umetnosti
uopSte.  Savremena  umetnost je,  podrazumevano,
komunikativna, provokativna, Salje odredenu poruku,
postavlja druStvena pitanja i ofekuje odgovaraju¢i odgovor
publike, aktivno uées¢e u deSavanju; po tome se narocito
istice umetnost u vidu performansa u javnom prostoru.
Interaktivnost se, dakle, u polju likovnog stvaralackog
izraZzavanja studenata-vaspitaca i dece predskolskog uzrasta,
posmatra kao sposobnost komuniciranja sa sredinom i
budenja interesa, tj. odgovora sredine na pitanja koja u
drustvu otvaraju likovni radovi dece i mladih, u ovom slu¢aju
studenata-vaspitaca, kao posrednika sa de¢jim svetom.

Integrativnost likovnih stvaralackih aktivnosti lezi u
njihovoj ogromnoj mogucénosti da se povezu sa svakom
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sferom decjih saznanja, jer deca razmisljaju i zakljucuju na
ociglednim i konkretnim primerima, koje, kao analfabeti,
najbolje ,,zapisuju®, tj. ilustruju, sebi objaSnjavaju i pamte
putem crteza, slike ili modelovanja. S obzirom da se
apstraktno misljenje ne razvija do sedme godine, ovaj vid
konkretnog ,beleZzenja“ zapazenih i naucenih pojava i
predmeta, od velikog je znaaja za dedju moguénost
poimanja i paméenja svake oblasti saznanja. Is tog razloga,
kao S§to je poznato metodicarima, deca najlakSe primaju i
saznaju i pocetne matemati¢ke pojmove, i okolinu, i govorno
izrazavanje, i muziku, ako se kroz sve ove sadrZaje kao
dopuna aktivnosti, kroz ocigledni primer ili kao de¢ji rad,
provladi aktivnost u oblasti likovnog izrazavanja.

U ovom polju leZi ogroman potencijal umetnosti za decu.
Deca uée afektivno, samo znanje nije dovoljno da u vidu
suvoparnih pojmova bude zabeleZzeno, memorisano. Vecina
dece saznanjima daje odredenu emocionalno obojenu notu, tj.
prema svemu $to prima naj¢e$¢e zauzima afektivni stav. U
tom slucaju, bavljenje likovnim aktivnostima predstavlja
most ili ¢arobni $tapi¢ kojim se deci mogu usaditi vrednosni
stavovi, postaviti temelj njihovih saznanja o mnogim
oblastima na osnovu kog ¢e se u daljim etapama decjeg
razvoja razvijati i obogacivati njihova kognitivha sfera. U
prvom delu rada opisan je na¢ina da deca spoznaju, nauce,
shvate pojam i elemente kulturne bastine, da zavole, cene i
neguju kulturno naslede u svom okruZenju, ali i da ga koriste
kao podsticaj i poetak sopstvenog likovnog stvaralastva. To
je jasan primer integrativnosti pojmova iz okoline, istorije,
arhitekture, pa 1 jezika (bogacenje starim izrazima -
arhaizmima vezabnim za zanate i tradiciju), muzike i obicaja
kroz likovnu stvarala¢ku aktivnost.

S druge strane, moguénosti interakcije aktera likovnog
stvaralatkog izrazavanja, tj. studenata-vaspitaca, njihovih
mentora, predSkolske dece i rada koji oni mogu da plasiraju
javnosti u sklopu neke organizovane akcije ili projekta su
neiscrpne. Svaki izlazak iz tradicionalnog tipa nastave
zatvorenog u zidove amfiteatra otvara mogucnost
prezentovanja likovnog stvaralastva javnosti i ukoliko je to
potrebno, moZe da postane izazov kojim se skrece paZnja na
aktivnost i daje pozitivan primer ustanove, Akademije
tehni¢ko vaspitackih strukovnih studija u nekoj stvari od
drustvenog interesa: ekolodkoj akciji, likovnoj radionici sa
humanitarnim ciljem, osvrtu na potrebe dece sa posebnim
potrebama, napuStenim Zivotinjama i drugim aktuelnim
druStvenim pitanjima. Odgovornost za ishod i rezultat grupne
drustveno angazovane likone aktivnosti je svakako na savesti
mentora, ali je i privilegija mentoru ako na zavrSetku
aktivnosti bude evidentan doprinos studenata i dece likovnoj
novini i pobuden interes javnog mnjenja.

5. ZAKLJUCAK

Interaktivnost likovnog stvaralatkog izrazavanja u Sirem
smislu ogleda se u neograni¢enim moguénostima koje dela
likovne umetnosti otvaraju u komunikaciji sa druStvenom
zajednicom. Preduslov za ovu komunikaciju i za vidljivost
odnosno primecenost dela u drustvenoj zajednici je i
interakcija obrazovne institucije i mentora pod ¢&ijim se
nadzorom delo ostvaruje sa medijima koji ¢e delo predstaviti
javnosti. Svako izvodenje dela u javnom prostoru treba
dokumentovati fotografijom (sl. 5) ili video-zapisom. U
savremenoj kulturi ,,ono 3to nije fotografisano, nije se ni

desilo®“[6]. Uklju¢ivanjem medija i objava na drustvenim
grupama i preko internet-prezentacija: veb-sajta Skole,
opstine, kulturnih  vodi¢a, turisticke organizacije itd,
stvaralacke aktivnosti studenata koje izlaze iz zatvorenih
zidova amfiteatra i kabineta, ¢ine obrazovnu instituciju i rad
studenata-vaspitaca vidljivim $iroj drustvenoj zajednici. Osim
promocije svog odseka, studenti i deca predSkolskog uzrasta
postaju nosioci i promoteri kulturnih vrednosti: likovnog
opismenjavanja sredine i novih likovnih ostvarenja, mogu
postati angazovani ¢lanovi drustva u promociji ekoloskih i
drugih drustvenih vrednosti: tolerancije, humanitarnih
performansa, obeleZavanja nekog drzavnog ili medunarodnog
praznika i jubileja i sl. Time se zaista ostvaruje interaktivnost
likovnog  stvaralackog izraZzavanja u  najSirem i
najplemenitijem smislu.

Slika 5. Studenti slikaju mural, unutradnje dvoriste ATVSS,
odsek Pirot.
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OBRAZOVNI SISTEM RADI ONO ZA STA JE STVOREN. | TO JE PROBLEM

THE EDUCATION SYSTEM DOES WHAT IT WAS CREATED FOR. AND THAT IS
THE PROBLEM
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SadrzZaj - Ovaj rad istraZuje stanje u predSkolskom i osnovnom obrazovanju u Republici Srbiji, ali
i drzavama regiona, a u nekim aspektima i globalnu sliku. Rad se najpre osvrée na razloge za
nezadovoljavajuée stanje u obrazovanju, narocito kod dece uzrasta od jedanaest do petnaest godi-
na, trazeci razloge i u tradicionalnim postavkama obrazovnih sistema, ali i u njhovoj inertnosti u
odnosu na rapidne druStvene promene. Za razliku od prethodnog izlaganja, koje se zasnivalo na
odsustvu potrebnih sadr?aja i predlozima kojima bi obrazovanje moglo biti dopunjeno, ovaj rad je
usmeren na istraZivanje uslova u kojima se odrZava nastava i glavnih problema koje percipiraju
nastavnici i roditelji. Posebna paznja posveéena je problemu vrsnjackog nasilja i neadekvatnosti
mehanizama kojima se obrazovni sistem bori protiv nezeljenih pojava. Napravljen je osvrt na
nacine na koje se obrazovni sistemi zemalja razvijenog sveta bore protiv nasilja u skolama i izdvo-
jeni su primeri nekih pozitivnih reSenja, sa analizom njihove primenjivosti u drzavama na Bal-
kanu. Pomenuti su primeri Politike nulte tolerancije koja se primenjuje u Finskoj, ¢iji obrazovni
sistem vazi za jedan od najefikasnijih na svetu. Kao druga pozitivna praksa, prepoznat je sistem
vaucerizacije koji je na snazi u nekoliko zemalja, a za koji se ocekuje da ée se vremenom prosiriti i
da je potrebno da se domaca javnost na vreme upozna sa pozitivnim i negativnim aspektima.
Ukazuje se na moguce probleme, medu kojima je najveci onaj da bi drzavne obrazovne institucije
mogle imati smanjenu konkurentnost, ali se takode smatra da bi dodatni pritisak na drZavni obra-
zovni sistem mogao da dovede do izvesnih poboljSanja.

Kljuéne reéi: Obrazovanje, problemi obrazovanja, vr$njacko nasilje, primeri iz inostranstva.

Abstract - This paper continues to explore the state of preschool and primary education in the
Republic of Serbia, but also in the countries of the region, and in some aspects, the global picture.
The paper first looks at the reasons for the unsatisfactory state of education, especially among
children between the ages of eleven and fifteen, looking for reasons in the traditional settings of
educational systems, but also in their inertness in relation to rapid social changes. In contrast to
the previous presentation, which was based on the absence of necessary content and suggestions
that could supplement education, this paper is focused on researching the conditions in which
classes are held and the main problems perceived by teachers and parents. Special attention is
paid to the problem of peer violence and the inadequacy of the mechanisms by which the educa-
tional system fights against unwanted phenomena. There is a review of the ways in which the edu-
cational systems of the countries of the developed world fight against violence in schools and ex-
amples of some positive solutions are highlighted, with an analysis of their applicability in the
countries of the Balkans. Examples of the zero-tolerance policy applied in Finland, whose educa-
tion system is considered one of the most effective in the world, were mentioned. As another posi-
tive practice, the voucher system is recognized, which is in force in several countries, and which is
expected to expand over time and that it is necessary to inform the domestic public about the posi-
tive and negative aspects in time. Possible problems are pointed out, among which the biggest one
is that state educational institutions could have reduced competitiveness, but it is also considered
that additional pressure on the state education system could lead to certain improvements.

Key words: Education, problems of education, peer violence, examples from abroad.
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1. UvOD

Ovaj rad predstavlja nastavak istraZivanja koje
sprovodimo na nivou predskolskog i osnovhog obrazovanja,
medu vaspita¢ima, uciteljima i nastavnicima, ali i medu
roditeljima dece pomenutih uzrasta.

2. CILJ

Najpre da razjasnimo paradoks iz naslova — zaSto je
problem S§to obrazovni sistem radi upravo ono za Sta je
stvoren? U javnosti postoji uverenje (a intervjui tokom
istrazivanja su to podrzali) da je obrazovni sistem stvoren sa
ciljem da deci pruZi optimalan razvoj i osnovu za kvalitetan,
ispunjen i produktivan Zivot. Pritom, vecina ispitanika se
slaze da obrazovni sistem to ne ¢ini u dovoljnoj meri, da
postoje propusti, greSke i mnogo prostora za neophodna
poboljsanja. To uverenje je posledica laickog verovanja da je
obrazovni  sistem stvoren zarad dobrobiti  svakog
pojedinacnog deteta. Istorija obrazovanja, medutim, pokazuje
da to nije tacno. Tokom najveceg dela ljudske istorije
obrazovanje nije bilo opste pravo, ve¢ privilegija malog broja
povlaséenih. Samo su deca aristokratije mogla da dobiju
nekakvo obrazovanje, Cesto vrlo osnovno i usmereno na
prakti¢ne aspekte buduéeg poloZaja u druStvu. Za decu
obi¢nih ljudi ne samo da nije bilo predvideno nikakvo
obrazovanje, ve¢ se aktivno spreavalo da ga steknu. U
mnogim srednjovekovnim drustvima je seljak mogao biti
kaZnjen ako samoinicijativno nau¢i da ¢&ita. Tek u
osamnaestom i devetnaestom veku se javlja ideja o opStem
obrazovanju. Laici bi, opet, mogli pomisliti da je do3lo do
nagle pojave nekakvog altruizma, te su vlasti poZelele da
ucine Zivot obi¢nih ljudi lakSim i sadrzajnijim. Istorija nas,
medutim, uci da je zivot radnicke klase u devetnaestom veku
Cesto bio teZi nego ikada pre, sa SesnaestoCasovnim radnim
vremenom u fabrikama i rudnicima. Uvodenje opsteg
obrazovanja nije za cilj imalo stvaranje sre¢nijih ljudi, veé
stvaranje efikasnijih radnika. Obrazovni sistem je sluzio da
stvara identi¢ne Srafove za industrijske procese i vojnike za
ratove. Od dece se ocekivalo da se prilagode sistemu, da se
ukalupe i potisnu svoje individualne osobine. Vremenom,
naravno, doslo je do poboljSanja uslova Zivota, ali obrazovni
sistem je inertan i nije se mnogo promenio u smislu ciljanog
zavrSnog proizvoda. | dalje naSu decu po zavrSenmo
obrazovanju niko ne pita da li su naucili da vode ispunjen i
zadovoljan Zzivot, ve¢ ih pitaju kojim poslom ¢e umeti da se
bave. Posao svakako jeste vaZzan aspekt Zivota, to se ne moze
osporiti, ali je samo to — jedan od aspekata. Nazalost, gotovo
celokupno obrazovanje je usmereno na njega. Moze se reci
da deca samo u predSkolskim ustanovama i donekle u nizim
razredima osnovne Skole uée vazne stvari koje ¢e im biti
potrebne za Zivot. Veé¢ negde od desete godine njihovo
obrazovanje se u potpunosti usmerava na osposobljavanje za
buduée radno mesto.

3. DISKUSIJA

U radu koji smo pomenuli na poéetku i na koji se ovde
pozivamo, ve¢ su izneti neki predlozi na Sta bi trebalo
usmeriti znacajnije napore u obrazovanju, a ovde zelimo da
pomenemo jos neke aspekte postojeceg obrazovanja koji nisu
usmereni na sadrzaj nastave, ve¢ na prakticne probleme sa
kojima se obrazovanje susrece. Budu¢i da u timu imamo
nekoliko c¢lanova koji su godinama radili u osnovnom

obrazovanju, kao i Clanove koji to i dalje rade, imamo
znacajna licna iskustva, dopunjena istrazivanjem misljenja
vaspitaca, ucitelja, nastavnika i roditelja.

Kada se govori o kompetencijama nastavnog osoblja,
najc¢esce se pominje aspekt struénosti — vladanja materijom i
sposobnosti da se znanje prenese. Medutim, iskustva na
terenu pokazuju da je najveéi problem nastavnika kako da
uopSte drze nastavu. Teorija obrazovanja i najveci broj
metodika tretiraju nastavu kao idealizovani proces u kome
nastavnik treba samo da nade nacin kako da Sto bolje prenese
svoje znanje, a da su u ucionici deca koja su Zeljna i spremna
da uce. U stvarnosti, medutim, najveci broj dece uzrasta od
jedanaest do petnaest godina nije spreman da uéi i ne zeli da
bude u ucionici. Taj problem je najcesce izrazen kod decaka,
koji Cesto iznose implicitni stav da je uéenje za devojcice i da
decaci koji pokazuju akademske ambicije Cesto bivaju
zlostavljani od strane ostalih decaka i svrstavaju se na dno
socijalne hijerarhije u Skoli. Tome svakako doprinosi i
srozavanje statusa prosvetnih radnika i ¢injenica da vrlo Cesto
ljudi koji se percipiraju kao najuspesniji u drustvu nisu imali
dobar uspeh tokom Skolovanja i to rado potenciraju kao
razlog za ponos. Takode, u mnogim porodicama postoji stav
roditelja da je obrazovanje nebitno i da su, po njihovom
iskustvu, mnogo bolje prosli oni koji nisu gubili vreme na
Skolovanje. Deca, naravno, takve stavove preuzimaju i
gotovo je nemoguée usaditi im postovanje za obrazovni
proces. S druge strane, silom zakona, i takva deca su
obavezna da prisustvuju nastavi i onda im bude dosadno,
remete Casove i oteZzavaju posao nastavnicima i deci koja Zele
da uce. Statistika pokazuje da najveéi broj nastavnika i do
polovine vremena trajanja Casa potro$i na uspostavljanje
discipline i reSavanje situacija koje stvaraju nezainteresovani
ucenici. U mnogim slucajevima moraju da se suoce i sa
sluajevima vrsnjackog nasilja, pa i nasilja usmerenog ka
njima samima, a za S$ta oni najceS¢e nisu obucavani niti
spremni. Frapantan je podatak da je skoro polovina mladih
ljudi u ranim dvadesetim u istraZivanju izjavilo da period koji
su proveli u visim razredima osnovne Skole predstavlja
najneprijatnije iskustvo u dosadaSnjem Zivotu. Kao razloge
naveli su neprestan oseéaj anksioznosti i zabrinutosti da ¢e
biti predmet zadirkivanja, podsmeha ili fizickog zlostavljanja.
Najveci deo tih iskustava oni tokom trajanja Skolovanja nisu
prijavljivali, zbog uvreZenog uverenja da deca moraju sama
da se izbore sa problemima i realnih situacija u kojima su
deca koja prijave nasilje nakon toga bila izloZena jo§ jacim
napadima vr$njaka. U najtezim slucajevima, nazalost, Zrtve
su pocinile samoubistvo. Tek u takvim slu¢ajevima javnost bi
neko vreme bila zainteresovana za fenomen vrSnjackog
nasilja, ali ni tada nije bilo nikakvih konkretnih akcija niti
poboljSanja. Roditelji zlostavljane dece su izjavljivali da se
osecaju nemocno i nezasti¢eno i da su im iz Skola najcesce
savetovali da oni promene Skolu dobrovoljno. Nastavnici se
slaZzu da su im ruke vezane. Od disciplinskih mera njima su
na raspolaganju smanjenje ocene iz vladanja, ukori i
administrativne disciplinske mere. PoSto su, medutim,
pocinioci nasilja najce$Ce wucenici koji ne vrednuju
obrazovanje i nije ih briga za Skolski uspeh, njih predvidene
kazne ne pogadaju. Zato oni vremenom pocnu da se osecaju
nedodirljivim, jer sistem ne mozZe da im uradi nista Sto bi ih
zaista pogodilo. Povrh svega toga, u mnogim sredinama deca
od Cetrnaest ili petnaest godina ve¢ pocinju da imaju kontakte
sa kriminalnim grupama i nastavnici su cesto svesni da u
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Skoli imaju decu koja donose narkotike i oruZje, a kojima ne
mogu nista. Neretko se plade i za sopstvenu bezbednost.

Svi problemi koje smo izneli su opStepoznati svakome ko
ima dodira sa obrazovanjem, a najcesce ih je svesna i laiCka
javnost. NaZalost, nadlezne institucije reaguju
administrativno, tako Sto naloze formiranje timova za borbu
protiv vrSnjackog nasilja i nastavnicima uvedu dodatne
formulare za popunjavanje, dodatno opterecujuc¢i njihovu
energiju i vreme. Naravno, zakonski okviri su takvi da nije ni
moguce primeniti mere koje bi dale rezultate — nasilnike nije
moguce udaljiti iz §kole, niti se iko zalaZe za takvo nesto.

4. REZULTATI

U svetlu svega recenog, istrazili smo praksu u drugim
drZzavama, da potraZimo reSenja koja bi bila primenljiva, a
koja ne bi ugroZavala zagarantovana prava deteta na osnovno
obrazovanje. Prvi model koji se nameée je onaj koji se
primenjuje u Finskoj, a koji se bazira na nultoj toleranciji
prema nasilju, odnosno na pojacanom radu sa decom koja
ispoljavaju nasilne tendencije joS od predSkolskog uzrasta, jer
se pokazalo da su rezultati slabi kada se poc¢ne sa radom tek
kada nasilnici dodu do sedmog ili osmog razreda i kada je
povod za delovanje taj Sto viSe nije moguce prikrivati
probleme unutar skole. Nazalost, vecina nasih sagovornika ne
veruje da bi takav model bio primenljiv kod nas, jer Cesto
isticu da je u nasem drustvu problem nasilja ukorenjen, da
deca imaju modele nasilnog ponaSanja i u porodici i u uzem
okruzenju i da roditelji Cesto nisu u stanju da prepoznaju
nasilje koje njihovo dete Cini i ne pruzaju podrsku strué¢nim
sluzbama, a Cesto se i aktivno suprotstavljaju.

Drugi model je prisutan u veéem broju obrazovnih
sistema (Svedska, Irska, Francuska, SAD, Hong Kong, Cile) i
ocekivano je da ¢e se vremenom prosiriti na jo§ veéi broj
drZava, tako da bi bilo potrebno da na$ obrazovni sistem
ozbiljno razmotri tu moguénost, a da zaposleni u obrazovanju
treba da se pozabave informisanjem javnosti, kako bi ta
mogucénost, kada za to dode vreme, mogla da prode kroz
javnu raspravu. Radi se o takozvanoj vaucerizaciji
obrazovanja. Nama je koncept privatnog obrazovanja vec
priblizen kroz privatne fakultete, ali i sve veci broj privatnih
srednjih Skola. Stavovi javnosti o Kkvalitetu privatnog
obrazovanja se razlikuju, ali niko ne dovodi u pitanje pravo
privatnog sektora da se bavi obrazovanjem. S druge strane,
privatno osnovno obrazovanje je tabu. lako u Srbiji postoji
nekoliko privatnih osnovnih $kola, javnost, ¢ak i bez
dovoljno informacija, takve Skole smatra elitistickim i
snobovskim ustanovama namenjen iskljuc¢ivo deci imuénih
roditelja. Visina Skolarina u tim ustanovama svakako ne
doprinosi  razbijanju  tih  predrasuda. = Vaucerizacija
obrazovanja u pomenutim drzavama ima za cilj da privatno
obrazovanje priblizi deci iz porodica sa prosecnim prihodima,
jer Skola novac koji odvaja za obrazovanje svakog deteta
moze da preusmeri roditeljima u vidu vaucera kojim oni
placaju troskove (ili deo troSkova) privatnog obrazovanja.

Koji su predvideni benefiti vaucerizacije?

Roditelji osnovaca se slaZzu da nemaju mnogo izbora kada
je u pitanju Skolovanje dece. Da, svaki roditelj ima slobodu
da izabere bilo koju osnovnu Skolu da upiSe dete. Ali roditelji
se mahom slazu da medu Skolama nema mnogo razlika.
Postoje male (ponegde i izraZzene) razlike u kvalitetu

nastavnog kadra ili materijalnim uslovima, ali kada se radi o
roditeljima dece izloZzene vr$njackom nasilju, sustinska
razlika ne postoji. Ve¢ je pomenuto da Skole najéesce
implicitno sugeriSu roditeljima da je najbezbolnije reSenje za
njihov problem da dobrovoljno prebace dete u drugu 3kolu.
Ne postoje, medutim, nikakve garancije da u drugoj Skoli
nece biti identi¢nih problema. Vr$njacko nasilje, nazalost,
predstavlja realnost naSih Skola, naroCito u urbanim
sredinama, gde se roditelji ucenika ne poznaju medusobno.
Vaucerizacijom obrazovanja bi bilo omoguéeno otvaranje
privatnih osnovnih Skola za vec¢i broj dece. Takve Skole bi
imale mogucnost da stvaraju okruzenje bez nasilja, jer one
nemaju ogranienje u pogledu uskraéivanja svojih usluga. A
privatne Skole za to imaju i ekonomski motiv, jer nece
insistirati na zadrzavanju jednog ucenika sa problemima u
disciplini, ako to znadi rizik da nekoliko dece napusti $kolu i
upiSe se drugde.

5. ZAKLJUCAK

Svesni smo da bi takav potez predstavljao veliki udar na
drzavno obrazovanje, jer bi se u mnogim Skolama znacajno
smanjio broj dece. Medutim, javnost se nominalno zalaze da
svrha obrazovnog sistema bude dobrobit dece, a ne sigurnost
postojanja zateCenih ustanova. Postoji mogucnost i da bi ta
ugrozenost mogla da predstavlja podsticaj drZzavnim Skolama
da intenzivnije rade na postizanju konkurentnosti. Pored
zakonskih okvira koji prosvetnim radnicima i administraciji
Skola ostavljaju vezane ruke, veliki deo problema leZzi i u
njihovoj nemotivisanosti da se problemima bave, buduéi da
niko ne snosi posledice za prolongirano postojanje problema.
Tek kada se desi eskalacija nasilja, javnost reaguje, Cesto
bude smenjen direktor Skole, ali sustinski ne dolazi ni do
kakvih trajnih promena. MoZda bi egzistencijalni pritisak
zbog postojanja privatnih osnovnih $kola dugoro¢no ucinio
da i drZzavno obrazovanje podigne kvalitet usluga..
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ikom nastupanja problemskih situacija iz oblasti poslovne etike. Zakljucak koji autor donosi je da
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Abstract - The goal of this paper is to introduce the readers to the significance of the problems
of normative ethics to the adequate solutions of dillemas which pertain to the domain of business
ethics. The author firstly gives a short depiction of the main standpoints within the tradition of
normative ethics (deontological ethics, consequentialist ethics and virtue ethics).After that a defi-
nition and short history of business ethics are explained. The next chapter is devoted to the rele-
vance of particular standpoints wtihin the tradition of normative ethics for making adequate deci-
sions. Finally, the author comes up with the following conslusion: normative ethics does provides
the best framework for the solution of the above mentioned problems; and yet,the question of ap-

plying dentological ethics cannot be entirely excluded.

Key words: Normative ethics.Deontological ethics.Business ethics.Consequentialist ethics.

1. UvOD

U radu koji sledi ukazuje se na znacaj izu¢avanja tradicije
normativne etike za pravilno reSavanje etickih dilema vezanih
za poslovni odnos.

2. PRAVCI U NORMATIVNOJ ETICI

Normativnu etiku valja definisati kao subdisciplinu etike
koja utvrduje kriterijume moralnog ocenjivanja necijih
postupaka.

Naravno, tradicija normativne etke se ne odlikuje
jedinstveno$¢u u pogledu shvatanja navedenih kriterijuma.
Stoga ¢emo u nastavku teksta navesti glavne pravce u norma-
tivnoj etici i ukratko izneti fizionomiju ovih filozofskih u¢en-
ja.

Deontoloka etika svakako zasluZuje da bude prvona-
vedena u ovom izlaganju;ovo iz razloga Sto su se mnoga
shvatanja u “konkurentskim” pravcima utemeljila kao svo-
jevrstan odgovor na probleme i misaone podsticaje koje de-
ontolozi nisu uspeli da na prihvatljiv na¢in rese.

Opet, ni tradicija deontoloSke etike se ne moZe pohvaliti
doktrinarnom uniformno$¢u koja bi omogucavala jezgrovit i
relativno jasan pregled. Stoga ¢emo se na ovom mestu, iz
razloga tehni¢ko-operativne prirode, zadovoljiti time da
ukratko izlozimo sustinu najpoznatijih deontoloski intoni-
ranih reSenja problema normativne etike.

Deontolozi, naime, u prvi plan stavljaju “duznos-
ti”(izrazene u “moralnim zapovestima” kao $to su “ne kra-
di!”, “ne ubij!” itd.) i potrebu da se moralni imperativi u toku
svakodnevnog Zviota poStuju bez obzira na posledice koje
tom prilikom mogu da nastupe.

Ve¢ na prvi pogled su uoéljivi nedostaci ovako formulisa-
nih kriterijuma moralnog ocenjivanja postupaka. Ukoliko
bismo postupali po uputstvima deontolo3ke etike, dosli bismo
u prilicno aspurdnu situaciju da ¢emo odbiti da ukrademo
teroristicki plan za dizanje u vazduh nekog decjeg
vrtica;deontolozi,naime, zahtevaju od nas prilino rigoris-
ticko postupanje po nacelu “ne kradi!”.

Stoga i ne ¢udi ¢injenica da se veliki broj filozofa-eticara
priklonio alternativnim pravcima u normativnoj etici.Izmedu
ostalog, i konsekvencijalizmu.

Konsekvencijalizam je stanoviSte u normativnoj etici koje
je savremeni americki filozof DZulija Drajver (Julia Driver)
definisala kao”uverenje da je moralni kvalitet nekog postupka
u celosti odreden posledicama istog”.[1] Ukoliko su posledi-
ce nekog postupka u skladu sa nekim vrednostima koje se
smatraju intrisiénim (npr. oCuvanje Zivota i zdravlja velikog
broja ljudi), onda ga, prema konsekvencijalistima, valja
smatrati moralno ispravnim.

To bi u gore navedenom primeru pripreme oznacenog
teroristickog akta znacilo sledece:krada pisanog plana
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sprovodenja dizanja u vazduh nekog decjeg vrti¢a svakako bi
bila moralno pogresno iz perspektive deontolodkog rigoriz-
ma. Medutim, sasvim je izvesno da bi ta krada na globalnom
planu proizvela daleko viSe pozitivnih od onih negativnih
posledica, u tom smislu §to bi verovatno dovela do o¢uvanja
Zivota i zdravlja mnogobrojne dece i zaposlenih u toj
predSkolskoj ustanovi. Stoga bi takvu jednu kradu, po
konsekvencijalistima, valjalo smatrati moralno ispravnom
radnjom.

Svakako najpoznatija varijanta konsekvencijalizma jeste
utilitarizam. Prema definiciji koju nudi britanski filozof En-
toni Kvinton (Anthony Quinton) utiltarizam predstavlja”
kombinaciju opstih konsekvencijalisti¢kih principa i hedonis-
tickog principa prema kojem je zadovoljstvo jedina stvar koja
je dobra po sebi”.[2]

1z gore navedenog se prili¢no lako dolazi do zakljucka da
je konsekvencijalisti¢ka etika daleko primerenija zahtevima
“stvarnog Zivota”’od deontoloSke;pa ipak, obuhvatnija i
opreznija analiza pokazali bi da se i konsekvencijalizam u
svojim raznim varijantama ipak suoCava sa izvesnim
teSkocama koje se u pojedinim sluéajevima mogu smatrati
nesavladivim.

Nejasno je, na primer, koje ¢injenice valja kvalifikovati
kao”dobro”, a koje kao “zlo”. Osim toga, izloZeni opéti
konsekvencialisticki principi sasvim sigurno ostavljaju ne-
razjaSnjenim problem konstruisanja hijerarhije intrisin¢nih
vrednosti. Na primer, za nekoga je fizi¢ka sloboda “vrhunsko
dobro”, dok neko drugi apsolutni priroritet daje stanju soci-
jalne sigurnosti.

Dileme bi ostale ¢ak i kada bi se kojim ¢udom postigla
opSta saglasnost o navedenim pitanjima. Postoje, naime, situ-
acije kada je naprosto nemoguce napraviti ¢ak ni verovatno
istinit “racun sre¢e”, koji bi bio rezultat “prebijanja” dobrih i
loSih posledica nekog postupka.

To je verovatno i razlog $to su kasnije faze u istoriji etike
bile obeleZene, izmedu ostalog,i formiranjem eklekti¢ki in-
toniranih stanovista iz domena normativne etike.

Sa druge strane, sredina 20.veka bhila je obelezena i ozi-
vljavanjem interesovanja za tre¢i pravac u normativnoj etici-
etici vrline, koja naglasak stavlja na problem razvoja ove-
kovog karaktera.

Kraj sve zapitanosti koja proZima duhovno pregalastvo na
podrudju normativne etike, sasvim je izvesno da su pitanja iz
ove oblasti neizbezna i da predstavljaju sastavni deo sva-
kodnevnog Zivota. Otuda i postojanje Citavog jednog niza
dodatnih subdisciplina iz oblasti etike (taénije, primenjene
etike) kao §to su etika vaspitackog poziva, etika spor-
ta,novinarska etika, itd. U ovom radu ¢emo ukratko obraditi
pojam poslovne etike.

3. POJAM |
ETIKE

KRATAK ISTORIJAT POSLOVNE

Poslovnu etiku moZemo definisati kao oblik primenjene
etike namenjen razmatranju moralnih dilema koje nastaju u
toku formiranja i odrZzavanja poslovnih odnosa.

Problemi poslovne etike svakako su stari koliko i istorija
covekovog poslovnog pregalastva. Medutim, poslovna etika
kao formalna akademska disciplina uoblicena je tek
pocetkom sedamdesetih godina 20. veka. Americko Drustvo
za poslovnu etiku (Society for Business Ethics) osnovanao je
1980. godine i redovno formira odgovarajuce interdiscipli-
narne filozofsko-nau¢ne projekte.Pocev od tog perioda
preduzeca u zapadnim zemljama sve viSe i vise proklamuju
interesovanje za probleme poslovne etike.

Naravno, razloge za ovako narastajuce interesovanje za
poslovnu etiku najverovatnije treba potraziti, izmedu ostalog,
i u dobro poznatim poslovnim skandalima koji periodi¢no
potresaju zemlje zapadne geopolitiCke hemisfere. Nijednom
preduzeéu nije u interesu da od strane javnosti i nadleznih
drzavnih organa bude oznaceno kao privredni subjekt koji
krsi odgovaraju¢e moralne norme.

Problem je, medutim, u tome §to se konkretne situacije iz
domena poslovne etike ¢esto ne mogu resiti pozivanjem na
odgovaraju¢e deontoloSke norme bezbrojnih publikovanih
kodeksa iz ove oblasti. Zahtevi “stvarnog Zivota”’ponekad su
takve prirode da delatnike prisiljavaju da makar na trenutak
razmotre opSta shvatanja moralnosti koje nudi tradicija
konsekvencijalizma.Uzmimo za primer situaciju kada bi
krSenje deontolo3ke norme neodavanja poslovne tajne moglo
spasiti Zivote velikog broja neduZznih ljudi.

Sa druge strane, nekriticko i globalno prihvatanje
konsekvencijalizma moglo bi voditi situaciji da do ogreSenja
o deontolodke norme dode i u situacijama kada to nije po-
trebno.

Stoga je potrebno stvoriti socijalno-edukacijske mehanizme
koji ¢e delatnike iz domena poslovnih odnosa upoznati sa
strategijama reSavanja navedenih problema.

4. ZAKLJUCAK

Moralne dileme koje se ¢esto u ovom ili onom obliku
javljaju u toku zasnivanja i trajanja poslovnih odnosa Cesto
nije nimalo lako resiti;u ove dileme nisu ukljuceni samo “te-
orijsko-imanentni” problemi kriterijuma moralnog ocenjivan-
ja, nego i sloZeni psiholoski mehanizmi prisutni kod delatnika
(postojanje ili nepostojanje empatije, sklonost ka etickom
preispitivanju sopstvenih postupaka, odnosno odustvo iste,
itd.)Stoga je neophodno da se delatnici poslovnih odnosa
temeljno upoznaju sa osnovama poslovne i normativne etike.
Bilo bi, medutim, nerealno i nepravedno ocekivati da
“stru¢njaci za poslovnu etiku” ponude konkretna reSenja za
sve moguée dileme iz ove oblasti;dobro poznati razlozi
tehni¢ko-operativne prirode to spre¢avaju. Potrebno je zato
da kursevi poslovne etike sadrZe eklekticko upoznavanje sa
opStim strategijama koje normativna etika nudi.
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Hupuna u Memoouja 29, Ilupom.

Canpikaj - ¥V osom pady 6asumo ce ynoeom cmuickux gueypa y noesuju 3a oeyy u y ceemy
demurcmea ozpanuyasajyhiu ce ma epyny xoja ce oopehyje xao ¢ueype nonasmvara. Peu unu
2pyna peuu Moz2y ce NOHABHAMU HA PA3TUYUMUM NO3UYUjAMA Y peyeHuyu uiu cmuxy. Anagopa ce
pa3suja Ha NOYEemKy peyeHuye uiu Cmuxd, enugopa Ha Kpajy, anaouniosa Ha Kpajy na Ha
nouemKy, a CUMNIOXA HA NOYemKy U Ha Kpajy. Quzype noHasmara 0enyjy Ha aKyCmuuku acnekm
U pumMUuKy opeanuzayujy noemckoz mekcma. Ilojam koju ce nomasma cMucaono ce ucmuve, d
onemogarse ymuue u Ha jakuwe namhierse u yceajarbe Kako camoz nojmMa mako u peuu Koja 2a
HOMUHYJe.

Kibyune peun: Ctuincke purype, purype noHaBsbama, Moe3uja 3a Jey.

Abstract - In this paper, we consider figures of speech in poetry for children and in the world of
childhood, focusing on the group defined as figures of repetition. A word or group of words can be
repeated in different positions in a sentence or verse. Anaphora develops at the beginning of a sen-
tence or verse, epiphora at the end, anadiplosis at the end and then at the beginning, and symplo-
ha at the beginning and at the end. Figures of repetition affect the acoustic aspect and rhythmic
organization of the poetic text. A term that is repeated stands out meaningfully, and the repetition

DECEMBAR,
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also affects the easier memorization of both the term itself and the word that nominates it.

Key words: Figures of speech, figures of repetition, poetry for children.

1. YBOJ

Cruncke ¢urype MoxemMo OOjaCHHTH Kao THIM3HPaHA
CPEICTBa je3WYHE U3PAXKAJHOCTH KOjUMa CE O/Baja O]
,,IPUPOJTHOT M3paXkaBama“ M CBECHO I0jauyaBa je3UUKH U3pa3
HOBUM H3paxajHUM MoryhHocTiMa. MexaHu3aM je3udke
M3PAKajHOCTH ITOYMBA HA ONO3MLMjaMa. [ TacoBHE OIO3uIHje
JETePMUHUILY aKyCTHYHY CIIUKY pe4H, a II0jMOBHE JIeNyjy Ha
3Hayewe. Beh y CBakOOHEBHOM TOBOpY HCKa3H Cy
,HaTOIUbeH! adeKTHBHOINY®, KOja ce TOCTIKE Ha NpHMEp
MpeTepruBamUMa U TOHAB/bambMMa. Peun 100Wjajy Ha3uBe
WJIK TI0 CBOjO] (DYHKIMjH WJIM HA OCHOBY CIIMYHOCTH C HEKOM
JIpyroM mnojaBoMm. [IpuMapHa 3Hauema peYd HENOCPEaHO
ynyhyjy Ha TmpeacraBe mpeaMmeTa, I0jaBa, OCOOMHA U
nporueca. [TomepameM 3HaueHa PEYH je3UK CE SKCIPECHBHO
W eMOLMOHANHO O0jH, IOcTaje EKOHOMWUYHHjH, JICTIIIH,
CJIMKOBUTH]jH, GoraTuju.!

2. CTHJICKE ®UT'YPE

Cruncke ¢urype cy Hacraje M3 cCaMUX MeXaHH3aMa
jesuka, a HeKe Jpyre Hajupe Npunagajy MNpUHIHUIIMA
MUIUBbEHA, J1a OU TeK MOTOM MOPEKIIO HaluIe y MPUHIHUITIMA
jesuka. MHoOre oa WHUX NPHUIAAajy CaMOM HAuMHY Ha KOjH
pasMuIIJBaMo, Ha KOju ceOM opraHu3yjeMo M o0jamrmaBamMo

! Jlureparypa o crTuickuM (Qurypama KOjoM CMO ce

kopuctun je: [1] [2] [3]

ctBapHocT. [IpemaBmm u3 chepe MUNUbeHa y chepy je3nka,
(eHOMEHM KOje 30BEMO CTHWIICKUM (HUrypama HajIpe CiryXe
Jla Ty UCTy CTBapHOCT nuMeHyjeMo. Kao m3pakajua cpescrsa,
oHe cy Tek Tpehm creneH ymnorpebe jesuka. KorHUTHBHM
aCIIeKT CTHJICKE (urype, Be3aH 3a NPHUHIMIEC MUILBEHA, U
HBCHA HOMHHAIIMOHA BPEIHOCT, Be3aHa 32 MEXaHU3MeE je3HKa,
omoryhyjy joj 4ecTo 1 BUCOK CTEIICH Ca3HajHe BPEIHOCTH.

OHe ce 3acHMBAjy Ha KpEaTHBHOM OJHOCY IIpeMa
MHUIIJBEbY, Al U TIpeMa je3uKy. CTIiicke Gpurype ucTpaxyjy
MoryhHOcTH je3umka. HberoBm cy wu3pakajHH ITOTEHITHjalTd
MHOro BehHM 0J] OHUX KOjH ¢y HaMm, Beh npuMemeHu, o3HaTH.
Te MmoryhHocTH He oryienajy ce camo y CTBapamy HOBHX
peun, Beh U y KOHTEKCTYalHO] IPUMEHHU — ¥ YCIIOCTABIbALY
HOBHX Be3a u ogHoca mely muma.To 3HauuW Ja ce ykasyje Ha
HOBa 3Ha4Yelka M HOBE KOHOTATHBHE cdepe pedn uuju cy
caZp)kaju KOHBCHIIMOHATHU Ma CYy CTHICKE (GUType OHAj
CTBapajlayKy HOBYM Ha KOME TIOYMBa TICCHUYKH je3HK.

PeTopHYKH MOCTYIIM CY W je3HYKH MEXaHH3MHU IoMohy
KOjUX ce mmcal npuoOmmkaBa nereTy. lloceOHy mMaxmy
oOparuhieMo Ha TOACTHIAJHO AETOBamke CTHICKUX (UTypa.
T'oBop jgerera ce HajBHINE pa3BHja MOJ YTUIAjeM OKOJIHMHE.
VYnpaBo oj1 Bbe 3aBUCH Kako hie JieTe roBOpUTH KaJl oipacTe.
3aro je ¥ yjora Bacnurada Koju 100po Biaga je3MKOM BeoMa
Benuka. M KBWKEBHOCT MMa BaXHO MECTO Y MpOIeCy
OBJIaZIaBaFba jE3UKOM jep OOMIyje KBAIUTCTHHM MOJECIAMA
koju he mnomohm gereTy ma CcBoje MECIH  CAOIIITH
pa3yMJbHBO, JIAKO, M3PaXKajHO U BepHO. KIKEBHOCT yTHYE

272



W Ha H30LITPaBamkE€ OCETJBMBOCTU 3a 3Hauyewe, a Oyau U
XKeJby 32  JaJbUM  yCaBpIIaBamkeM.  ,,3axBajbyjyhu
KIbMDKEBHOCTH JIETE YIO3HAje TOBOP Kao CPEICTBO JIMYHOT
n3pas3a, €MOTHBHO oOojeHOr W mpmiarofjeHor morpedama
MOjeIMHIIA ]a FICKa)Ke CBOjy PAa3IM4HUTOCT, NocebaH HauuH
ryiefjamba Ha CTBapH, COINCTBEHUW HENOHOBJBMBH CBET.
[lecHNYKM je3WK CBOjOM CIMKOBHTOWINY W pasurpaHomhy
Jiellyje moJCTUliajHO 1 ociobahajyhie Ha roBop jere He camMo
y CMHUCIY MOJpakaBama WIM YyCBajara IEeCHUYKOT HauuHa
n3paxasama, Beh 1 kao 1o06ap MoJen 3a JeTe 1a caMo CTBapa
TOBOpHE Mrpe W cTuicke ¢urype. ,,Kao u y KmbHKEBHOCTH,
OJHOC JIETETa MpeMa CTBAPHOCTH je Mpe HCTPaKMBAYKH H
€CTeTCKHM Hero mparmaruuad. J[a Ou M3pasuio CBOj OJHOC,
OHO CIIOHTAaHO MPOHANA3d MOCTYIKE KOjUMa C€ CIyXe U
MECHUIIA: PUMOBAaHM W PUTMHYKH TOBOp, TMAapajioKc H
aconmjarmje, meradopuuka mopelerma, CIMKOBUTE OIHKCE
HabujeHe emonujama, Habpajara, TIOHaB/bamba U 1. [4: 6-7]
Ha Taj HauMH KEBMKEBHOCT TIOMaXe JETETy Ja pa3BHja CBOjE
JIMHT'BUCTHUYKEC BCUITHUHE.

Mu ce y oBoM pamy OaBuMO (uUrypama NoOHaBjbama Y
Aumonozuju krusxcesnocmu 3a deyy | 3opane Onaunh [5]? u
n3aBajamo: anadopy, enudopy, aHaAUTUIOy U CUMIUIOXY .

3. ®UT'YPE IOHAB/bAIBA

durype mnoHaBJbaa HACTAjy OINETOBAKEM pPEUYH WU
TpyIle peyd Ha MOYETKY WIM Ha Kpajy PEUCHHIE WM CTHXa.
Bbuma ce mocTuXy pUTMHYHOCT, CHara u3pasa M UHTCH3UTET
ocehama. Peu koja ce moHaBJba ce ¥ 3HAUCHCKU U3/1Baja. OHa
ce PEeTKO Kaja MOHOBO jaBJba y MOTIIYHO UCTOM KOHTEKCTY
TaKo J1a IPOMEHECHN KOHTEKCT MOJKE YKa3aTH Ha HEKy HOBY
HUjAaHCY 3Haueka WIA HEKH Jpyradyuju eMOLMOHAIHHU
caJpkaj Mako ce HcKazyjy Ha wctd HaumH. O aHadopu
TOBOPMMO OHJA Kaja KaJa HU3 CTHXOBA, PEYCHHLA WIIH
BHUXOBHX JEJIOBA IMOYHILE UCTOM PEYH WM IPYNOM pedd. Y
noesuju 3a feny cpelie ce jol o BEHUX MOYeTaka, Kao y
WHUINWJIAHAM CTHXOBHMa mecMme Il (Pubapuera cam)™
Bpanka Paguuesuha:

Axn' ce Hebo ocMmenBa, AJl' ce peka IIaBH.

[Mounwyhu mnoHaB/bakeM y3BUKA, PamuueBnh oxmax
UCTHYE E€MOLMOHAJIHY KOMIIOHEHTY OBOTI' IOETCKOI TEKCTa.
V3 enudopy HajhpeKBEeHTHHja Y CTUXOBUMA HAMCHCHUM
Hajmiialjuma, anadopa je MOAjeIHAKO YecTa W KOa Miahux
necHuka. Tako ce, Ha IPUMeED, MTOHAaBJbA HACIOBHA CHHTAarMa
mecme ,,Kycam cycam* [lejana Anexcuha nHarmamaBajyhu
BCH XyMOp 3aCHOBAaH Ha aKyCTHYKO] KOMIIOHEHTH pPEYH.
Anadopa je, mTaBUIIE, W CTPYKTYpHH HMITYJC OBOT
MOETCKOT TEKCTa KOjU ce Tpagd Ha IOHAaBJbAMMAa H
[JIACOBHHUM MOAyJapamiMa y YHjeM je CPEAWINTy MOTHB!
cycaM, ajnM ce He HCIPIUbYyje BaHpPeIHHUM (HOpMATHUM
edexTrMa.

Emndopa je monarspame peuy, jefHe WIKM BHUIIEC HBUX, HA
Kpajy CTHXOBa WM pedeHMIa. Ajnekcannap Bydo y mecmu
,,Mo0j oTar| TpamBaj BO3M' Ha MO3ULHUjY YATUME (PPEKBEHTHO
[OCTaBJba TJIATOJI: BO3WTH, AT M WMEHHIly: HOTa, Koja je
HOCWJIAIl COITMjalTHOT KapakTepa Tekcta. OBe Jekceme ce
Halaze y CBUM cTpodama ¥ IIOBe3yjy IEeCMy TEeMaTCKH,

2 CBH CTHXOBU KOje HUTUpaMO HABCACHU Cy IpeMa OBOM
n3aamby U Ha BbEra CC BUIIC neheMo 1o3uBaTH.

WAejHO M aKkycTHukd. [loBpx TOra, MHMIMjaidHA cTpoda
YBOJW M MOTHB 3BOH>ABE:

Moj ora1, Kaj TpaMBaj BO3H,
CTOjH Ha JIECHOj HO3H,

a JIpyroM HOTOM 3BOHHU

Jia ce ca KJIM3aBe [INHe
HECTAIIIHO JIeTe CKUHE

OH I'PYHX HOTY U 3BOHH

J1a TICETO HE ITOruHE; /

OH 3BOHH, 3BOHH U 3BOHU

Jia ce ca Jyre Ipyre

YMOPHH PaJHUK CKIJIOHH.

OBa OHOMATOIIEjCKA pPEd CBOJUM 3BYYHHM e(eKTUMa
JIONPUHOCH JIpaMaTHYHOCTH TiecMe. Durype mNOHaBJbaba
yHnoTnymyjy anagope, Koja ce M MHaye 4ecTo KOMOHHYyje ¢
enudopoM, ma Cy 3aMEHHLA: OH M BE3HHK: Ja KOXE3HMOHH
CJIEMEHTH TEMATCKOT CJI0ja TEKCTa.

[MonoBspeHn campikaj, 0e3 o03mpa Ha (QYHKIOH)Yy OBHX
M3paXajHUX CpeJcTaBa y KOHKPETHHUM NpUMEpHMa, jecTe H
MHEMOTEXHHYKO cpencTBo. OH onakmaBa namheme Omio aa
je ped o pasyMeBamy IOETCKOI TEKCTa WM YCBajamy
nojequHaYHUX peun. Durype moOHaBBama OapaTajy u
IpymnoM, He caMo IojeJHHaYHOM peun. Tako he ce ymerHyTa
pedeHHIa:

— BepyjTe, 0e3 maine, —

Ha 3aBpINHO] TIO3WIMJH CJIOKEHE pEUYCHHIIe, IMOHABIHATH
TokoM mene ,Jlaumje mkone” JoBana JoBaHoBmha 3maja
[IAJBUBO  MHCHCTHPAjyin HAa  HCTHHHTOCTH  OIEBAHOT
norahaja. HaBemenu mnpumepm mokasyjy nAa BokaOynap
moesuje 3a Jemy, ¢ O03MpOM Ha TO Ja je HaMemheHa
MaJlMIIaHUMa KOjU TEK YCBajajy je3WK, Bajba Ja Oyze
jemHOCTaBHHjE CTPYKTYpPE U jeJHOCTABHHjET 3HaueHa. [6: 5]

300or Tora Ccy aHamuIuIO3a W CHUMIUIOXA, CIIOXCHH]jer
cactaBa, Mame (PEKBEHTHE (QUrype y OBOM THUIY IHCMA.
AHaaumIo3a je MmoHaB/balkbe PEUM WM TPyIe Peud Ha Kpajy
jemHOT W TMOYeTKy cieaeher ctuxa, OJHOCHO pedeHuIle, Kao
Ha TIpuMep y TiecMu ,,Buna u 3natan can® Joana Cy6oruha:

3acmana je mana Buga /.../ A Buna ce 3acmejana.
CnugHo je u 'y 3MajeBoj mecMu ,,Manu Joa“:

Jenno ce manu Josa /.../
Manu JoBa cuiiom xTene.

VY o0a npumMepa je ped U 0 CMEHBHUBAKY PErylapHOT pena
peun ¢ WHBep3WjamMa CXOXHO HoTpebama BepcubpUKanuje u
HaTopy IMEeCHUKA J1a He HapyIlle MEeTPHYKH 00pa3zall, a 3ajeHo
¢ BUM U Menonujy cruxoBa. Y mecmu ,.Komapuh* JoBana
I'punha MuneHka:

Huko He 3Ha Kyna xura,
Kyna xuta, Kyn ce ckura.

IMoseTHN pUTaM aHAOWIUIO3E JIEO j€ FIheHe Bempe
aTtMmocdepe.

VYV mecmu ,,Pubumna“ Ilerpa lecmorosnha MoTHB: yauia
jaBsba ce y cBakoj ctpodu, a y IpBOj Tpajy aHAAUILIOSY:

Bexu jagna on yauie,
VYawma je omrpa BpIIo.
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OBaj TN urypa UCTUYE 3Ha4aj MOHOBJHEHOT II0jMa, a Y
HaBEJCHOM IIPUMEPY TakO HAaroMWIaH M HarjameH Yy
WHHUIMjaJIHO]  TIO3WLMJU  JOJATHO II0jayaBa  3HAUCH-E.
Peneproap ¢yHkimja ¢urypa TOHaBJbaka  3HAYajHO
ynotnymyje necma ,,Uynan jyHak (3aronerka)” bpanucnasa
IBetxoBuha (UYnka bpane). Beh cam HacioB — KOJHMKO JIHK
jyHaKa, TOJMKO M IKaHPOBCKO onpeheme — aKkTuBUpajy
ycMeHO Haciehe, 3a Koje ce yocTalioM, OBH PETOPHUYKH
MEXaHM3MH KapaKTepUCTUYHH. IbeH MeaMjaHH CerMeHT
CTPYKTYpHpa aHAUILIO3A:

Ha rnaBu My kanmnak u 4yeneHka,
Op yeneHke MOKpUJIA r'a CEHKA.
Ha Horama xomyanu yakmupe,
W3 gakmupa 6oce HOTe BUpe

Koja mompaxaBa moCTynKe HapoJHE KHHKEBHOCTH.
[MecHuukn je3uk yBek je Hocwian jesuukor namhema, a
HaBEJICHU MPHUMEDP U KibMKeBHOT TaMhemwa. OBa necMa yBoAH
IeTe y Oorar M CIOXEH CBET KEHMIKEBHOCTH, IITO je jOII
jeIHa menaromka 1o0poOuT Gurypa MoHaBJbaKkA.

Cummioxa je ¢urypa TOHaBJbaka Koja KOMOWHYje
anagopy u enudopy. OHa peun WU TPYyIy peur MoHaBJba Ha
MMOYETKY W Ha Kpajy pedeHUIa WIN CTUXO0Ba. Y mecmu ,,0Talg
n cun” bype Jakmnha cpehy ce nBa npumepa. ¥V npsom:

Bamap je 6uo — a Ha Bamapy,
CabJbe, NMUILITOJBbH, apaTICKH aT

3ajeJlH0 C EKOHOMHYHOM pa3rOBOPHOM EIMIICOM H Y
e(peKTHOM  KOHTpPAacTy C aKyMyJlalujoM Iojpa)kaBa
HapaTUBHOCT TOBOPHOTI' je3WKa JONpHHOCEhN je3rpOBHTOCTH
cTuia necme. Jpyra cumiioxa:

— Ax, 6abo, 6abo, kymm Mu, 6200

WCTIOJhaBa THIMYHH]Y YJIOTYy ¢urypa moHaBjpama. OHa je
HOCWJIAIl €MOTHMBHOI acmekra Imecme ,Oranm W CcHH®,
KapakTepUCTUYHE W [0  IIHPOKOM  EMOIHOHATHOM
IUjama3oHy W HETOBHM IIPEOKPETHMA, KOjeé OCHAaXY]y
KOHTpacTH W TMOHAaBJhama. [loJceTMMO ce 3Hayaja Kojy
€MOIIMOHAIIHOCT CTHJIAa UMa y TNoe3uju 3a jeny. CTpyKTypHO
3aXTeBHA, CHMILUIOXAa je HajMame (QpekBeHTa (¢urypa
MOHaBJbakha y M3a0paHOM KOPIyCy THM BHILE LITO 3aXTeBa
npocrop, mro MehyTum, HHje KONMATHOWIHO TMOE3MjU 3a
JIeIy, KOja TeXKH je3TPOBUTOCTH.

durype mNoHaB/baKka HHUCY CaMO PHTMUYKO CPEACTBO
HUTH caMO HayMH Ja ce TMojaya eMOLMOHAJIHO-MHCAOHA
IUMCH3Mja UCKa3a, Beh y KoMOMHanuju ca ApyruM Qurypama
MOCTHKY  clokeHe edekre ydecTByjyhm dYak Wy
CTpYKTypHupamy necme. Takee cy, Ha mpuMmep, necme ,,I1Ita
je orau* [lparana Jlykuha wmm ,Jlete” JbyOuBoja
PurymoBuha, moeTrcky TEKCTOBHM KOjU C€ Tpaje YIpaBo Ha
MOHOBJBEHUM IIOJMOBHMMA M TpylaMa peud (CHHTarmMama u
cuHTakcama). OmeToBame MOKa3yje TEHICHIWjy Ja YBOAU
eMOLIMOHAJIHEe U MUCAOHe HUjaHce, Ia U pasnuke. [lapagurma

¢urypa moHaBjpama jecte mnecma ,JlmaBu 3eun Jlymana
PanoBuha, y ko0joj HaBemeHe (YHKIHje OBHX IOCTyIakKa
JOCTIDKY KylIMHHAIM]jy. KapakrepucTudas v o TEXHBH 1a ce
npubimmku  jesuky fere, PamoBuh je KapakTepuCTHYaH
yOpaBo M 1O PETOPUIM IIOHABJbama, KOja y FHETOBHM
CTHXOBHMa MOCTHXe paznuuurte edekre ucnospaBajyhu ce y
CB0jOj PACKOIIH CBOje MyITH(YHKIIHOHATHOCTH.

4. 3AK/bYYAK

Cruncke ¢urype YuHe 3Ha4ajaH CETMEHT IecMe 3a JIely.
One, Hajpe, ocTBapyjy 3ByuHe edekre, Oe3 KOjuX CTHX HE
OM mNpuByKao TNaXkby MAIHIIaHa MMa HEe OW OWio HH
KoMyHHKanuje. [lecHUK aKyCTHKy MOCTHKE HarjamlaBamiMa
IJIaCOBa, TTOHABJBAKEM CETMEHATa, KA0 W HAYMHOM Ha KOjH
KoHCTpyuire wucka3. CBe OBe I0jaBe HATOIUBEHE CY
adextuBHOmNy, a Mory OHTH W HOCHONH XyMopa.
[lonaBrpama W UCTHIAFhA, MOpPEN TOTa, yKa3yjy Ha 3HAUaj
npeAMeTa 0 KOME Ce TOBOPHM M BEIUKY YIOTY HMajy Yy
IpoLECY ycBajama je3uka U y Hpolecy cazHama. CBako Ko
BEIITO M MAIITOBUTO NpPUMEHYje CTUIICKE (urype — u kao
CTHJICKE TIOCTYIIKE, alli U KA0 CErMEHTE CaMor je3uKa — JI0
JieTeTa Jakile W ycnemHuje ponupe. Jlena He camo IITO He
Mopajy na Oynqy NMHCMEHa, HEro TeK OBIAJaBajy je3UKOM U
3HaueHHUMa pedn. Benmka je ymora crmickux ¢urypa u y
JeTy HaMCHCHOM JAETETy, alli Uy paay M Yy CBAaKOJHEBHO]
KOMYHHMKAIljH C UM jep OHO M IIOCPEICTBOM 3BYKa H
TIOCPEACTBOM TECHHYKE CIHMKE ca3zHaje mopyKy. CBecHHU pan
Ha ynoTpeOW PpEeTOpHYKHX IOCTyNaka M HUXOBAa IMJbaHA
NpUMEHa y pajy C JELOM aHTaxyjy W caMor BacluTaya, u
BEroBe  MHTEJEKTyaJHH  IMOTEHIHMjaJ, a  HEroBo
npoQeCHOHAIHO JIeJIOBAkbe U CTPYYHE KOMIIETCHIIH]e
TOIMKY Ha Behu cTereH.
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