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MPEJATOBOP

ITomroBann ynuTaonu,

[Ipen Bama je apyra OBOTOIMINE-A CBECKA dYacomuca ,,300pHUK pagoBa dakynrera TEXHUYKUX
Hayka‘“.

Yaconuc je nokpenyt aaBHe 1960. ronuue, oaMax mo ocHuBamwy MamuHCKOT ¢akynrera y HoBom
Cany, xao ,,300pHuK pagoBa MammHCKOT (akynTeTa®, a mpBu Opoj je ommrammnan 1965. rogune.
Hakon ocam myOnukoBaHux OpojeBa y IiecT roguHa, nparehu npepacramwe MammHckor (akyiaTera
y DakynTeT TEXHUIKUX HayKa, YacOIMC MCHha Ha3uB y ,,300pHUK panoBa dakynTera TEXHUYKUX
Hayka“ u 1974. rogune uznasu xao 6poj 9 (VII roguna). Y Tom nepuojy y dyaconucy ce o0jaBibyjy
Hay4HU U CTPYYHHU PaJIOBU, pE3yJTaTU UCTpakuBama npodecopa, capaaHuka u cryneHata @TH-a,
anu u aytopa Ban @TH-a, Tako ma Yacomuc MocTaje 3Ha4ajHO MECTO MPE3CHTAIMje HajHOBHjHX
Hay4YHHX pe3ynrara u gocturayha. Ox 6poja 17 (1986. rox.), yaconuc nmovynmmke 1a U3Ja3u UCKIbY-
YMBO Ha CHIJICCKOM je3uKy u noouja moaHacioB «Publications of the School of Engineering». Jenna
0]l TOCJIeIMIa HapacTaba MaTepujalHuX npodiema u HecpehHux gorahaja Ha HalIUM POCTOpHUMA
jecTe U MPUBPEMEHU MPEKU] KOHTHHYUTETa 00jaBJbHUBalkha YaCOMKca JIBOOPO)jeM/ABOTOIUIITHAKOM
21/22,1990/1991. ron.

JpymTBO y KOME KUBUMO 0a3upaHo je Ha 3Hamy. OHO NMPETHoCcTaBjba peopraHu3alrjy HaCTaBHOT
mpoleca 1 yBoheme YUTaBOT HU3a HOBUX CTPYKa, Ka0 M KBAJIMTETHY OpraHM3allf]y Hay4yHOT paja.
3HayajHe MPOMEHE y CTPYKTYpPH BHCOKOT O0pa3zoBama, Be3aHE 3a HMMIUIEMEHTalHjy bonomcke
JieKJapalyje, ycBajamhe HOBe M aKTHBHE YJIOre CTyJleHaTa y Mpollecy oOpa3oBama U HHXOBO CBE
IMpe YKJbYYUBAKBE Y CTPYYHE M HCTPAXKHUBAUKE MPOJEKTE, KA0 U IMOKPETamhe HOBHX MacTep H
JTOKTOPCKUX CTyIuja, AOHOCE MOTpedy na OBM, BeoMa 3HA4YajHU W BPEAHH DPE3YyJTaTH, MOCTaHY
JOCTYITHH aKaJeMCKO] U IHPOoj jaBHOCTH. OKHBIhaBamke ,,300pHUKA pagoBa DaKkynTeTa TEXHUIKUX
HayKa“, Kao jeAMHCTBEHOT (hopyMa 3a Mpe3eHTallljy Hay4YHUX U CTPYUYHUX JOocTUrHyha, mpe cBera
cTyleHaTa, 00e30el)yje ycioBe 3a TOCTYITHOCT OBUX pe3yJiTaTa.

36or Tora je HacraBHo-nHayuno Behe ®TH-a omtyumno na, on HoBemOpa 2008. rox. y oOamKy
MUAJIOT TIpojekTa, a ox ¢edpyapa 2009. roa. kao cTaaHy aKTHBHOCT, yBEJE MPE3CHTAIHN]Y HajBaX-
HUJUX pe3ysTaTa CBUX MacTep paaoBa cryneHara @TH-a y obmuky kpaTkor pazaa y ,,300pHHKY
panoBa dakynreTa TEXHUIKHAX HayKa™.

[Topen crynenata mMactep CTyZHja, YAaCOIUC j€ OTBOPEH M 3a CTyJAEHTE AOKTOPCKUX CTYyAM]ja, Kao U
3a mpuiore ayropa ca ®TH unu Ban ®TH-a.

300pHUK H3/1a3d y JBa OOJHMKAa — elleKTpOHCKoM Ha web cajty ®TH-a (www.ftn.uns.ac.rs) u
HITAMITAHOM, KOju je mpen Bama. OOe Bep3uje MmyONIMKYjy C€ CBaKd Mecell, Y OKBHPY MPOMOIIH]je
TUIUIOMUpaHux Mactepa. Enektponcka Bepsuja 30opHuka on mouetka 2019. roauHe usnasu y
HOBOM OOJIMKY, Ca JUPEKTHHM IIPHCTYIIOM CBakoM pany, ca jeamHcrBenum DOI (Digital Object
Identifier) 6pojeBuma. Ha Taj HaumH moOosbIIaBaMO BHIJBHBOCT pajoBa M MoBehaBaMO KBaJHTET
94acomnuca y HeIUHH.

VY oBoM Opojy mITaMIaHu Cy pajioBH CTyAEHATa MacTep CTyAHja, caaa Beh macrepa, KOju cy pajoBe
Opanmnu y nepuoay oz 06.09.2018. mo 05.10.2018. rox., a koju ce mpomosumry 27.01.2019. roa. To
CY OpUTHHAJIHU MPHUJIO3H CTYyI€HATa ca IJIaBHUM pe3yJITaTUMa HBHUXOBHX MacTep paioBa.


http://www.ftn.ns.ac.yu/

N3Becran Opoj MacTep KaHammata OOjaBWIIM Cy pajJoBe Ha HEKO] o momahmx HaydyHUX
KoH(epeHIIMja UK Y HEKOM O] yacomuca. tbixoBu pajjoBu HUCY MITaMIaHu y 300pHUKY pajoBa.

Benuk 6poj IuIuioMupaHUX MHXEHEpa—MacTepa y OBOM IEepuoy Ouo je pasjor IUTO ¢y PaJoBU
MIOBOJIOM OBE TIPOMOIIH]j€ MOJCJHEHH Y JIBE CBECKE.

Y 0BOj cBecIH, ca peTHUM OpojeM 2., 00jaB/bEHU CY PAIOBH U3 00JIACTH:

rpauUKOT HHXEHEPCTBA U TU3ajHa,

apXUTEKTYpE,

MHXEHEPCKOI MEHAIIMEHTAa,

MHXXEHhEePCTBA 3alITUTE HA PaJy U 3alITUTE KUBOTHE CPEJIUHE,
MEXaTPOHHUKE,

MaTeMaTHKE Y TeXHUIIU,

e Treoze3uje U reOMaTUKe U

e ympaBJbarba PU3HUKOM O] KaTacTpo(allHUX 110jaBa U Moxapa.

VY cBecum ca pegHuM OpojeM 1. 006jaBIbeHH Cy PaJioBH U3 00IACTH:

MAIIWHCTBA,
€JIEKTPOTEXHUKE M PadyyHapCTBa,
rpaheBuHapcTBa U

caobpahaja.

VYpenuumrBo ce Haxa na he u npodecopu u capaguuuu ®TH-a u npyrux mHcTuTynMja Hahu
UHTEepeC Ja MyOJHMKyjy CBOje pe3yiTaTe HCTpaKMBamba y OONUKY peryjJapHUX pajgoBa y OBOM
yaconucy. Tu pagoBu he OutH 00jaBJbMBAHM Ha EHIVIECKOM ]je3UKy 300r myHe MmelyyHaponHe
BUJIJbUBOCTH U TIPOXOTHOCTH MPE3CHTOBAHUX pe3yJITaTa.

vy IJIaHy je Ja 49acCoIlucC, CBOjI/IM PCAOBHUM H3JIACKOM U BUCOKHUM KBAJUTCTOM, MPUBYUYC NAXKDBY U
IIOCTAaHE MOOBOJHbHO IIPEIMO3HAT/BMB M HUTHPAH Ja MOXKCE Oa CTaHC paMe-y3-paMe€ ca BO}IChI/IM
qaconrucruma M 3acCilyKu CBOje MECTO Ha CI_H/I JJUCTH, YUMCE he 3Ha‘-IajHO JOIPUHETHU Jla C€ OCTBApU
MOTO d)aKynTeTa TEXHUYKUX HAYyKa:

»BHCOKO MeCTO y APYIITBY HajOO/bHX

Ypeauumrso
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ANALIZA KVALITETA AMBALAZNIH OTISAKA U TABACNOJ OFSET STAMPI
QUALITY ANALYSIS OF PACKAGING PRINTED IN OFFSET SHEET-FED PRINTING

Branislav Jovici¢, Dragoljub Novakovi¢, Nemanja KaSikovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — U okviru rada predstavljeni su rezul-
tati i analiza merenja iz oblasti kontrole kvaliteta otiska u
ofset Stampi. Istrazivanja su zasnovana na merenju spek-
trofotometrijskih vrednosti na otisku na pojedinacnom
pakovanju za klasicne i Stedljive sijalice.

Kljuéne re¢i: Ofset Stampa, kontrola kvaliteta otiska u
tabacnoj ofset Stampi

Abstract — In this paper are shown results and analysis
of measurments in offset printing quality control. The
research was based on the measurement of the spectro-
photometric values of prints for single classic and CFL
bulb package.

Keywords: Offset printing, sheet-fed printing quality
control

1. UvOD

Dinami¢nim napretkom tehnologije poslednjih nekoliko
decenija i zbog visokih zahteva trzista, ofset Stampa je
dosla do svog vrhunca i postala je jedna od najzastuplje-
nijih tehnika $tampe uopste [1]. Eksploatacijom tehnic¢kih
mogucénosti i obrazovanjem visokostrucnih kadrova odre-
duju se optimalni parametri, kojima se u okviru standarda
postize kvalitetna reprodukcija.

U toku Stampanja parametre kvaliteta treba strogo i
redovno kontrolisati. Temelj same kontrole Stampe
predstavljaju kontrolne merne trake [2]. PoZeljno je na
njima imati $to viSe parametara, kako bi kontrola bila §to
potpunija. Uz njih se upotrebljavaju uredaji za merenje
zeljenih parametara Stampe, kao $to su denzitometri,
spektrofotometri i sl.

Cilj ovog rada je da se izvrsi kontrola kvaliteta otiska u
tabacnoj ofset Stampi pri Stampi ambalaznih proizvoda.

2. METOD IZVODENJA EKSPERIMENTA

U ovom istrazivanju mereni su parametri opti¢ke gustine,
porasta tonskih vrednosti, kao i merenje parametara za
odredivanje razlike boje kod Stampe ambalaze za pet vrsta
klasi¢nih sijalica i jednu vrstu §tedljive sijalice. Stampa,
pakovanje i izrada svih vrsta sijalica su radena u NR Kini.
U pripremi za §tampu, na klapnu svake kutije je postav-
ljen deo kontrolne merne trake (u skladu sa tehnickim
mogucénostima), koji je posluzio za pomenuta merenja.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Dragoljub Novakovié, red. prof.

Uzet je po jedan uzorak na svakih 500 komada kutija, i
tako za svaku vrstu. Tirazi su bili od 3500 do 5000
komada, u zavisnosti od vrste sijalica.

Cilj rada je istrazivanje promene kvaliteta na otisku u
Cetvorobojne Stampe, odstampanih na cetvorobojnoj
ofsetnoj Stamparskoj masini. Zbog nemogucnosti kontrole
kvaliteta Stampe ambalaze na licu mesta, ovo je bio jedini
nacin kontrole kvaliteta otiska, a sve u cilju dobijanja Sto
konkurentnijeg proizvoda na domacem trzi$tu.

Kao podloga za Stampu pri izradi pojedinacne ambalaZze,
koris¢ena je tripleks hartija, belo-siva, | klase. To je
kvalitetan troslojni hromo-karton proizveden od reciklaz-
nog starog papira. Srednji i donji sloj su izradeni od
mesanog reciklaznog papira, a gornji od sortiranog belog
reciklaznog papira. Odlikuje se troslojnim gornjim
premazom i jednoslojnim donjim premazom, konstantnim
kvalitetom, dobrim §tamparskim i proizvodnim Kkarakte-
ristikama, kao i dobrim karakteristikama za automa-
tizaciju pakovanja. U ovom slucaju koristen je tripleks
karton gramature 280 g/m2 i debljine 0,36 mm.

Boje koriStene pri Stampi pojedinacne ambalaze za
klasiéne i Stedljive sijalice su boje SPEEDY-ISO,
kineskog proizvodaca Suzhou kingswood printing ink co.
Proizvedene su po najnovijoj "Hitrigel" tehnologiji i
pruzaju najbolje Stamparske performanse u kombinaciji sa
visokim sjajem kao i visokom otpornos$¢u na trljanje.
Pogodne su za sve tipove taba¢nih Stamparskih masina, a
takode su usaglasene sa evropskim standardom 12647-2.
Kao Stamparski sistem, kori$éena je tabacna ofset Stampar-
ska masina novije generacije Man-Roland, ROLAND 200.
Osnovne tehnicke karakteristike ovog grafickog sistema
date su u tabeli 1 [3].

Tabela 1. Osnovne tehnicke karakteristike Stamparske masine

Maksimalna brzina (otisaka/h) 13000
Dimenzije tabaka (mm) 520 x 740 max.
Povrsina slike/otiska (mm) 510 x 735 max.
Debljina podloge za §tampu (mm) 0,08-0,4
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Uredaj koji je koriSten za merenje parametara Stampe je
Techkon SpectroDens Premium, (merna geometrija 0/45°;
standardni posmatra¢ 2°; standardno osvetljenje D50;
tolerancija greske 0,3). Uredaj je predstavljen na slici 2.
To je kombinovani instrument koji je ujedno spektrofoto-
metar , denzitometar i kolorimetar [4]. Uredaj radi strogo
u skladu sa standardima koji vaze za graficku industriju.
Omogucava odabir razliCitih filtera za merenje gustine
koji se mogu pronaci u podesavanjima uredaja.

Slika 2. Techkon SpectroDens Premium

Primer analiziranog otiska je predstavljen na slici 3.
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Slika 3. Mreza sa dizajnom za klasicnu sijalicu,
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3. REZULTATI MERENJA

Standardizovane vrednosti opti¢ke gustine predstavljene
su u tabeli 2, dok su izmerene vrednosti u eksperimentu
predstavljeni grafi¢ki na slikama od 4 do 7.

Tabela 2. Standardizovana vrednost opticke gustine za
sjajni premazni papir

Boja C M Y K
D 1,65 1,60 1,45 1,90

Standardizovana vrednost opticke gustine za cijan, iznosi
1,65. Uporeduju¢i standardizovanu vrednost sa vredno-
stima dobijenim merenjem u laboratoriji, vidi se da je
vrednost opticke gustine relativno ujednacena, s tim da su
malo nize vrednosti od standardizovanih kod cetvrtog,

petog i Sestog uzorka. Vrednosti opticke gustine za cijan,
predstavljene su na slici 4.
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e Standardizovana vrednost opticke. ..

== Cijan

Slika 4. Graficki prikaz rezultata merenja D za cijan

Standardizovana vrednost opticke gustine za magentu, iz-
nosi 1,60. Uporedujuci standardizovanu vrednost sa vred-
nostima dobijenim merenjem u laboratoriji, vidi se da je
vrednost opti¢ke gustine relativno ujednacena osim kod
treCeg 1 osmog uzorka, ali svuda mnogo ispod standar-
dizovane vrednosti za ovu boju. Vrednosti opticke gustine
za magentu, predstavljene su na slici 5.
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Slika 5. Graficki prikaz rezultata merenja D za magentu
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Slika 6. Graficki prikaz rezultata merenja D za Zutu boju

Standardizovana vrednost opticke gustine za zutu boju,
iznosi 1,45. Uporeduju¢i standardizovanu vrednost sa
vrednostima dobijenim merenjem u laboratoriji, vidi se da
je vrednost opticke gustine relativno neujednacena, i
imamo malo povecane vrednosti D kod prvih pet uzoraka.
Vrednosti opti¢ke gustine za Zutu boju, predstavljene su na
slici 6.

Standardizovana vrednost opticke gustine za crnu boju,
iznosi 1,90. Uporeduju¢i standardizovanu vrednost sa
vrednostima dobijenim merenjem u laboratoriji, vidi se da
je vrednost opti¢ke gustine relativno ujednacena sa malim
padom vrednosti kod Eetvrtog uzorka. Vrednosti opti¢ke
gustine za crnu boju, predstavljene su na slici 7.
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Slika 7. Graficki prikaz rezultata merenja D za crnu boju

U tabeli 4 predstavljene su standardizovane vrednosti za
PTV kada je u pitanju premazna hartija. Vazno je
napomenuti da su kod merenja PTV, vriena su merenja na
40% 1 80% rasteru. Zbog datih tehnickih okolnosti (mala
klapna na kutiji za sijalicu), nije bilo moguénosti da se
postavi polje za crnu boju, tako da su merenja vriena za
preostale tri procesne boje, CM i Y.

Tabela 3. Standardizovane vrednosti za PTV za premaznu

hartiju

Procenat rastera
40% polje
80% polje

PTV za premazni papir (%)
26+3
1442

Ocekivana vrednost PTV za 40% polje rastera iznosi
26+3 %. Uporedujuci ovu vrednost, sa vrednoscu dobije-
nom merenjem uzoraka u laboratoriji vidi se da je vred-
nost PTV za cijan, dobijena merenjem u laboratoriji, kod
svih uzoraka manja od ocekivane, a ujedno i veoma
neuravnoteZena.

Ocekivana vrednost PTV za 80% polje rastera iznosi
14+2 %. Uporedujuci ovu vrednost, sa vrednos¢u dobije-
nom merenjem uzoraka u laboratoriji vidi se da je izme-
rena vrednost PTV za cijan kod prvog, drugog i petog
uzorka spada u granice olekivanog. Izmerene vrednosti
PTV su neujednacene.

40 Cijan

30
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10 -

80

O T T T T T T %I 1
E 1 2 3 4 5 6 7 8
o Broj uzorka

——(c¢ekivane vrednosti za PTV
Slika 8. Graficki prikaz rezultata merenja PTV za cijan

Ocekivana vrednost PTV za 40% polje rastera iznosi
26+3 %. Uporedujuci ovu vrednost, sa vredno$¢u dobije-
nom merenjem uzoraka u laboratoriji vidi se izmerena
vrednost PTV za magentu kod prva &etiri uzorka relativno
izjednacena, a tako i kod druga Cetiri uzorka veoma dobro
ujednacena. Takode se primecuje da je vrednost izmerene
PTV kod vecine uzoraka ispod donje granice, osim kod
drugog i Cetvrtog uzorka.

Ocekivana vrednost PTV za 80% polje rastera iznosi
14+2  %. Uporedujué¢i ovu vrednost, sa vrednoScéu

dobijenom merenjem uzoraka u laboratoriji vidi se
izmerena vrednost PTV za magentu kod prva Cetiri uzorka
relativno izjednacena, a tako i kod druga cetiri uzorka
veoma dobro ujednagena. U ovom slu¢aju svi uzorci su u
granicama ocekivane vrednosti PTV, osim petog uzorka
koji je ispod donje granice.
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Slika 9. Graficki prikaz rezultata merenja PTV za
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Slika 10. Graficki prikaz rezultata merenja PTV za Zutu
boju

Ocekivana vrednost PTV za 40% polje rastera iznosi 26+3
%. Uporedujuéi ovu vrednost, sa vrednoscu dobijenom
merenjem uzoraka u laboratoriji vidi se da je izmerena
vrednost PTV za zutu boju relativno neujednacena i daleko
iznad gornje ocekivane granice kod svih uzoraka.
Ocekivana vrednost PTV za 80% polje rastera iznosi
14+2%. Uporeduju¢i ovu vrednost, sa vrednoSéu
dobijenom merenjem uzoraka u laboratoriji vidi se da je
izmerena vrednost PTV odli¢no ujednacena, ali da je dosta
iznad gornje granice ocekivane vrednosti, kod svih
uzoraka.

Kako bi se uporedio koliko se od$tampani uzorci razlikuju
jedan od drugog, izraCunate su vrednosti za razliku boje
izmedu svih uzoraka. Vrednosti za razliku boje se mogu
grupisati, §to je i predstavljeno u tabeli 4 [2].

Tabela 4. Referentne vrednosti za vizuelnu razliku boje
AE izmedu 01 1
AE izmedu 1i 2

generalno, razlika se ne moze primetiti
veoma mala razlika, moze je primetiti
samo iskusno oko

srednja razlika, moze je primetiti
neuvezbano oko

krupna razlika

masivna razlika

AE izmedu 213.5

AE izmedu 3.5i5
AE preko 5

Kada je u pitanju CIJAN, najmanja izracunata razlika boje
je u slucaju prvog i drugog uzorka i iznosi 0,12; spada u
razliku koja se generalno ne moze primetiti. Najveca
razlika boje je izmedu cetvrtog i osmog uzorka i iznosi
3,51; spada u veoma krupnu razliku. U ovom slucaju
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imamo relativno ujednacene vrednosti za izracunate AE
koje se teSko mogu primetiti, izuzev u nekoliko slucajeva.

Tabela 5. Vrednost AE za cijan

PUZER 1 [ 2 3 4 5 6 7 8
1 [o0]o012 086 |25 |08 | 21 | 11 [ 1.05
2 0 [ 076 [ 245 [ 072 [ 201 | 101 | 1.12
3 0 [183 [037 | 1.3 | 037 | 188
4 0 [ 168 [ 072 | 152 | 351
5 0 [ 126 | 028 | 1.86
6 0 [ 102312
7 0 [ 21
8 0

Tabela 6. Vrednost AE za magentu

e L[ 2 3 4 5 6 7 8

1 0] 009 | 186 | 1.23 | 020 | 0.27 | 049 | 132
2 0 180 | 1.17 | 0.23 | 0.25 | 041 | 1.25
3 0 0.65 | 2.02 | 1.97 | 141 | 0.56
4 0 139 | 1.35 | 0.79 | 0.20
5 0 0.16 | 0.61 | 1.46
6 0 056 | 141
7 0 0.85
8 0

Kada je u pitanju MAGENTA, najmanja izracunata
razlika boje je u slucaju prvog i drugog uzorka i iznosi
0.09; spada u razliku koja se ne moze primetiti. Najvecéa
razlika boje je izmedu treceg i petog uzorka i iznosi 2,02;
spada u srednju razliku. U ovom slucaju, AE izmedu
velike vecine uzoraka je manja od 2, §to znaci da je
Stampa relativno ujednacena.

Tabela 7. Vrednost AE za Zutu boju

Uzorak | 1 2 3 4 5 6 7 8
1 0013 | 071 | 1.02 | 020 | 059 | 0.48 | 0.14
2 0 0.73 | 098 | 0.27 | 0.67 0.6 0.23
3 0 0.61 | 0.90 | 1.26 | 1,00 | 0.6
4 0 118 | 157 | 1.36 | 0.93
5 0 0.41 | 038 | 0.30
6 0 0.36 | 0.67
7 0 0.48
8 0

Kada je u pitanju ZUTA boja, najmanja izra¢unata razlika
boje je u slucaju prvog i drugog uzorka i iznosi 0,13;
spada u razliku koja se ne moze primetiti. Najveca razlika
boje je izmedu cetvrtog i Sestog uzorka i iznosi 1,57;
spada u veoma malu razliku. U ovom slu¢aju imamo
veoma dobro ujednacene vrednosti za izracunate AE koje
se teSko mogu primetiti, Sto govori da je zuta boja dobro i
ujednaceno odStampana.

Tabela 8. Vrednost AE za crnu boju

1] 2 3 4 5 6 7 8
1 [0]109 [ 213 | 592 | 1.25 | 1.59 | 1.44 | 1.48
2 0 [ 211 [ 621 [ 176 | 132 | 1.02 | 1.71
3 0 | 458 | 115 [ 081 | 1.14 | 0.70
4 0 [ 476 | 513 | 535 | 4.88
5 0 [108 ] 12 [ 056
6 0 [033][072
7 0 [095
8 0

Kada je u pitanju CRNA boja, najmanja izraCunata razlika
boje je u slucaju Sestog i sedmog uzorka i iznosi 0,33;
spada u razliku koja se ne moze primetiti. Najveca razlika
boje je izmedu drugog i Cetvrtog uzorka i iznosi 6,21;
spada u masivnu razliku. U ovom slu¢aju primecujemo
krupnu i masivnu razliku boje u bilo kojoj kombinaciji sa
cetvrtim uzorkom.

5. ZAKLJUCAK

Analizom parametara opticke gustine dobijenih denzito-
metrijskim merenjem moze se zakljuciti da su vrednosti
opti¢ke gustine za cijan i crnu boju relativno ujednacene,
za 7utu boju neujednaene, a za magentu daleko ispod
standardizovane vrednosti.

Kada je u pitanju PTV, rezultati merenja pokazuju neu-
ravnotezenost, osim kod 80% rastera za Zutu boju, a u ve-
likoj veéini slucajeva vrednosti su van opsega standardi-
zovanih vrednosti PTV za premaznu hartiju.

Sto se ti¢e vizuelne razlike boje moze se reéi da je razlika
mala osim u nekoliko poredenja uzoraka za crnu boju gde
se javlja ¢ak i masivna razlika.

Generalno, posmatrano sa tehnoloskog aspekta, kvalitet
Stampe bi mogao da bude bolji.
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TRETMAN OTPADNE VODE FLEKSO STAMPE PRIMENOM FENTON-SLICNOG
PROCESA

TREATMENT OF FLEXO PRINTING WASTEWATER BY USING A FENTON-LIKE
PROCESS

Vanja Milovanovi¢, Miljana Prica, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — U radu je prikazano tretiranje otpadne
vode Fenton-slicnim procesom primenom nano nula
valentnog gvozda kao katalizatora. Uzorak otpadne vode
generisane nakon Stampanja cijan bojom uzet je iz flekso
Stamparije koja se nalazi u Novom Sadu. ,, Zelena”
sinteza nanomaterijala je sprovedena koriscenjem opalog
liséa sa drveta hrasta koje raste u Nacionalnom parku
Fruska Gora. Ispitivanje efikasnosti obezbojavanja
vodenog rastvora graficke boje vrSeno je serijom
eksperimenata na aparaturi za JAR test.

Kljuéne redi: cijan boja, Fenton proces, nano nula
valentno gvozde, tretman realnog efluenta, flekso Stampa

Abstract — In this paper a treatment of wastewater with
Fenton-like process by using nano zero valent iron as
catalyst was analysed. A sample of wastewater generated
after printing with cyan dye was taken from a flexo
printing facility in Novi Sad. The “green” synthesis of
nanomaterial was carried out using leaves of oak tree
that grew in Fruska Gora National Park. The efficiency of
decolorization of printing dye aqueous solution was
performed by series of experiments on the JAR test
apparatus.

Keywords: cyan dye, Fenton process, nano-zero valent
iron, real effluent treatment, flexo printing

1. UvVOD

Obojene otpadne vode u Stamparijama nastaju nakon
pranja valjaka Stamparske maSine i posuda za Cuvanje
boje, pri Cemu se nakon zavrSenog procesa Stampe
ispustaju u recipijent i na taj nacin zagaduju zivotnu
sredinu u odredenoj meri. Pored estetskog problema veliki
problem u pogledu boja jeste njihova adsorpcija i reflek-
sija sunceve svetlosti i ometanje fotosinteze vodenih bilja-
ka Sto uti¢e na znacCajan porast bakterija do nivoa nedo-
voljne bioloske degradacije neéistoc¢a u vodi i samim tim
remecenja ekoloske ravnoteze. Boje mogu imati akutne i
hroni¢ne efekte na izlozene organizme u zavisnosti od
trajanja izloZenosti i koncentracije boje [1].

Jedna od najefikasnijih metoda precis¢avanja otpadnih
obojenih voda jeste Fenton proces, koji spada u oksidaci-
one metode koje se koriste za oksidaciju/koagulaciju voda
sa visokim sadrzajem teSko degradabilnih jedinjenja.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Miljana Prica, vanr. prof.

Fentonov proces se izdvaja kao uspesan, jeftin i lak za
rukovanje u poredenju sa ostalim procesima oksidacije.
Sam proces se bazira na generisanju hidroksil radikala u
reakciji izmedu jona gvozda i vodonik peroksida. Pred-
nost Fenton procesa se ogleda u tome $to nije neophodna
upotreba energije za aktiviranje vodonik-peroksida, jer se
reakcija odvija na atmosferskom pritisku i sobnoj tempe-
raturi. Ova metoda zahteva relativno kratko reakciono
vreme i upotrebu reagenasa koji su jednostavni za ruko-
vanje. Pored toga, gvozde je netoksi¢an i rasprostranjen
element, vodonik-peroksid je jednostavan za manipulaciju
i bezbedan po zivotnu sredinu i skoro da ne daje rezidual
nakon tretmana. Fenton procesom se moze postici
potpuna mineralizacija organskih supstanci do jedinjenja
koja nisu $tetna, tj. CO, i vode [2].

Veliku primenu katalizatora u Fenton procesu imaju i
nanomaterijali, tj. Cestice nano nula valentnog gvozda
(eng. nano zero valent iron — nZVI). Nanomaterijale
karakteriSe znatno povecanje specificne povrSine u
funkciji mase, §to omogucava upotrebu manje mase za
postizanje istih ciljeva. Teoretski se na taj nac¢in moze
ustedeti na koli¢ini upotrebljenog materijala i na energiji,
a samim tim dolazi do smanjenja troskova remedijacije.
Nano nula valentno gvozde se pokazalo efikasno u

halogenovanih ugljovodonika, nitroaromati¢nih jedinje-
nja, azo-boja, perhlorata, nitrata i razli¢itih jona teskih
metala [3].

Predmet istrazivanja rada je tretiranje otpadne vode
nastale nakon Stampe cijan bojom, Fenton-sli¢énim proce-
som, uz primenu nano nula valentnog gvozda kao katali-
zatora. Uzorak otpadne vode generisane nakon Stampanja
cijan bojom uzet je iz flekso Stamparije koja se nalazi u
Novom Sadu.

2. MATERIJALI | HEMIKALIJE

Uzorak otpadne vode generisane nakon Stampanja cijan
bojom uzet je iz flekso Stamparije koja se nalazi u Novom
Sadu. Obojena otpadna voda nastaje nakon pranja valjaka
Stamparske masSine i posuda za ¢uvanje boje, pri cemu se,
nakon zavr§enog procesa Stampe, voda ispusta u recipijent
i na taj nac¢in zagaduje zivotnu sredinu u odredenoj meri.

Vodonik peroksid (30%) je proizveden od strane NRK
inZenjeringa, Srbija, dok su natrijum-hidroksid (>98,8%) i
sumporna kiselina (>96%) proizvedeni od strane J.T.
Bakera.
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Za pripremu radnih rastvora zeljenih koncentracija
koriS¢ena je dejonizovana voda. Odabrana flekso graficka
boja (C.I.: PB15:3, hemijska formula: Cs;H;gCuNg,
molarna masa: 576,07 g/mol, A 636 nm) pripada grupi
ftalocijanskih boja i proizvedena je od strane Flint grupe.
Strukturna formula cijan boje je prikazana na slici 1.

Slika 1. Strukturna formula cijan boje

3. SINTEZA NANOMATERIJALA

Prikupljeno lis¢e je najpre samleveno u kuhinjskom blen-
deru i prosejano kroz sito dimenzija pora 2 mm. Dobijeni
materijal je suSen 48 sati na temperaturi 50 °C. Sinteza
nanomaterijala iz ekstrakta lis¢a hrasta je sprovedena
prema proceduri koju su postavili Machado i sar. [4].

4. EKSPERIMENT

4.1. Efikasnost obezbojavanja

Ispitivanje efikasnosti obezbojavanja vodenog rastvora
graficke boje vrSeno je serijom eksperimenata na
aparaturi za JAR test (FC6S Velp scientific, Italija). Sva
spektrofotometrijska merenja su vrSena koris¢enjem UV-
VIS sprektrofotometra UV-1800PG Instruments Ltd T80+
UV/VIS, model: UV 1800 (Shimadzu, Japan). Merenje
pH vrednosti izvrSeno je pomoéu ADI110 Adwa
instrumenta. Efikasnost obezbojavanja izracunata je
prema jednacini (1):

E(%)= Ag-A /A;*100 1)

gde je: A, — pocetna apsorbancija obojenog vodenog
rastvora boje ili efluenta; A; — apsorbancija vodenog
rastvora uzorka nakon sprovedenog Fenton procesa.

4.2. Fizi¢ko-hemijska analiza realnog efluenta pre i
nakon tretmana

Vrednost pH, provodljivost i temperatura su izmereni
pomocu instrumenta AD110 Adwa, dok je mutnoca
izmerena pomocu Turb 439 IR WTWE. Hemijska
potro$nja kiseonika (HPK) je odredena volumetrijskom
metodom pomocu kalijum-dihromata, u kiseloj sredini, uz
srebrosulfat kao katalizator - SRPS I1SO 6060: 1994.
Bioloska potros$nja kiseonika (BPK) nakon 5 dana na
temperaturi od 20 °C je sprovedena putem manometrijske
metode - H1.002, kori§¢enjem instrumenta Velp
Scientifica Italia, Lowibond and WTW. Za odredivanje
toksiénosti je koris¢ena metoda 1SO 11348.

5. REZULTATI I DISKUSIJA

5.1. Evaluacija modela

U cilju karakterizacije sistema pod uticajem razlicitih
procesnih uslova: koncentracije boje, koncentracije nZVI,
pH vrednosti i koncentracije vodonik peroksida na
efikasnost obezbojavnja vodenog rastvora cijan flekso
grafi¢ke boje sprovedeno je 13 eksperimenata, a rezultati
su prikazani u tabeli 1. Dobijeni rezultati ukazuju da je
postignut Sirok opseg efikasnosti obezbojavanja od 1,67 -
83,45%. Na ovaj nacin je potvrdena pretpostavka da sam

proces uklanjanja boje u velikoj meri zavisi od
primenjenih  eksperimentalnih  uslova, odnosno da
pojedinacni parametri u odredenoj meri doprinose

efikasnosti Fenton procesa.

Tabela 1. Efikasnost obezbojavanja pri razlicitim eksperimentalnim uslovima

Proba Konpentracija Koncentracija Koncentracija pH Efikasnost Fenton-
boje [mg/1] gvozda [mg/1] H,0, [mMM] sli¢nog procesa [%]
1 20 0,75 11 6 4,27
2 180 0,75 6 2 83,45
3 20 30,375 11 2 77,66
4 100 30,375 6 6 24,07
5 100 0,75 1 2 68,5
6 180 0,75 11 10 2,49
7 20 60 6 10 35,89
8 20 0,75 10 3,11
9 100 60 11 10 1,67
10 180 60 11 2 43,05
11 180 30,375 1 10 7,3
12 20 60 1 2 53,48
13 180 60 1 6 11,05

Primenom softvera JMP 13 (SAS Institute) izvrSena je
optimizacija eksperimenta koja za krajnji cilj ima
maksimizaciju efikasnosti uklanjanja boje u odnosu na
tehnoloske uslove.

Optimizacija procesnih uslova izvrSena je u okviru granica
testiranih varijabli: 20 <x1 <180, 0,75 <x2<60,1 <x3 <
11, 2 < x4 < 10. Profil za predikciju sa optimalnim
vrednostima je prikazan na slici 2.

Na osnovu dobijenih rezultata ustanovljeni su sledeci
otpimalni uslovi: koncentracija boje 20 mg/l, koncen-
tracija nZV1 25,59 mg/l, koncentracija vodonik peroksida
6,89 mM i pH vrednost 2, pri ¢emu statisticki model
predlaze efikasnost procesa od 87,24%. Dobijeni rezultati
ukazuju na to da se efikasnost procesa dekolorizacije
znaCajno povecava sa smanjenjem pH vrednosti i
koncentracije boje.
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Slika 2. Optimalni uslovi Fenton-siicnog procesa

Rezultati analize potvrduju da inicijalna koncentracija
boje i koncentracija vodonik peroksida ostvaruju
signifikantnu interakciju, §to je ilustrovano dijagramom
odzivne povrsine (slika 3). Dijagram odzivne povrSine
ukazuje na Cinjenicu da se maksimalna efikasnost
obezbojavanja postiZe pri najnizoj koncentraciji boje od
20 mg/l, pri ¢emu kontinuirano povecanje koncentracije
boje dovodi do izrazitog smanjenja efikasnosti procesa.
Drugi znadajni faktor u opisanoj interakciji je
koncentracija vodonik peroksida, koji najvi$e ostvaruje
sinergisticki uticaj sa vrednos¢u 6 mM.

Slika 3. Dijagram odzivne povrSine statisticki znacajne
dvofaktorske interakcije

5.2. Tretman realnog efluenta

U cilju utvrdivanja moguénosti primene sintetisanog
nanomaterijala, realan efluent generisan nakon procesa
Stampe i obojen cijan bojom je podvrgnut tretmanu
primenom Fenton-sli¢nog procesa pri optimalnim dozama
ispitivanih parametara. Efikasnost uklanjanja boje je
pracena u periodu od 120 minuta, a rezultati su prikazani
na slici 4.

Efikasnost obezhojavanja (%
\'\.

W rema [min]

Slika 4. Zavisnost efikasnosti obezbojavanja od
reakcionog vremena

Degradaciona efikasnost nakon 60 minuta je iznosila
70,85% za Fenton-sli¢an proces, pri ¢emu je maksimalna
efikasnost tretmana postignuta pri duzem reakcionom
vremenu, ali sa neznatnim povecanjem (do 76,69%). U
poredenju sa tretiranim sintetickim rastvorom cijan boje,
efikasnosti procesa u sluéaju realnog efluenta su bile nize,
Sto je posledica prisustva razlicitih jedinjenja u
kompleksnom matriksu efluenta. Brojne organske i
neorganske vrste mogu da ostvare inhibitorni efekat na
proces degradacije boje, ponasaju¢i se kao hvataci
hidroksil radikala i, na taj nacin, ostvaruju¢i kompeticiju
za aktivna mesta na povrSini katalizatora. Na osnovu
dobijenih rezultata moze se zakljuciti da je sintetisan
nanomaterijal ostvario wveliki uspeh u tretmanu cijan
graficke boje.

U cilju potvrde dobijenih rezultata sprovedena je dodatna
karakterizacija efluenta. U tabeli 2 su prikazani rezultati
merenja osnovnih fizi€ko-hemijskih parametara, kao i
HPK, BPK vrednosti i toksi¢nosti netretiranog efluenta i
efluenta nakon tretamana.

Tabela 2. Fizicko-hemijska analiza realnog efluenta pre i
nakon tretmana

Parametar Realan Fenton-sli¢an
efluent proces
pH 8,20 2
Provodljivost [uS/cm] 523 860
Temperatura [°C] 23,1 23,6
Mutnoéa [NTU] 19,41 12,04
HPK [mgO, L™ 282,15 160,82
BPK [mgO, L] 0 15
(o nhiicia) - 13,50

Na osnovu izmerenih vrednosti HPK i BPK, ustanovljeno
je da je procenat smanjenja HPK za Fenton-sli¢an proces
43%.

BPK vrednost je ispod granice detekcije, Sto potvrduje
¢injenicu da je realan efluent nebiodegradabilan, te nije
moguce primeniti nijedan bioloski proces u cilju
postizanja visoke efikasnosti degradacije boje.

Povecana vrednost BPK nakon tretmana ukazuje na
¢injenicu da je doSlo do formiranja odredenog broja
degradacionih produkata, $to potvrduje pretpostavku da
uklanjanje boje iz rastvora i razgradanje hromoforne
grupe ne znaci obavezno i njenu potpunu oksidaciju do
CO, i H,0.

Sprovodenjem testova toksi¢nosti na bakterijama Vibrio
fischeri ustanovljeno je da netretirani efluent nije
toksi¢an, a da nakon sprovedenih tretmana dolazi do
blagog povecanja toksi¢nosti, verovatno kao posledica
formiranja razlicitih degradacionih proizvoda reakcije.
Ipak, izmerena vrednost inhibicije je niska, te tretirani
efluent moze da se ispusti u recipijent bez posledica za
Zivi svet.
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6. ZAKLJUCAK

Dobijeni rezultati pokazuju da je postignut Sirok opseg
efikasnosti obezbojavanja od 1,67 - 83,45% i samim tim
je utvrdeno da sam proces uklanjanja boje u velikoj meri
zavisi od primenjenih eksperimentalnih uslova.

Maksimalna efikasnost obezbojavanja postize se pri
najnizoj koncentraciji boje od 20 mg/l, pri ¢emu konti-
nuirano povecanje koncentracije boje dovodi do izrazitog
smanjenja efikasnosti procesa. Efikasnost Fenton procesa
¢e se povecati sa vetom koncentracijom katalizatora
gvozda, koja u ovom slucaju potic¢e od nZVI, ali i sa viso-
kom koncentracijom H,0,, §to dovodi do veée proiz-
vodnje ‘OH radikala i brze degradacije boje.

Pored koncentracije katalizatora, i pH vrednost u velikoj
meri utie na efikasnost uklanjanja boje Fenton procesom.
Uprkos cinjenici da izvodenje procesa u izrazito kiseloj
sredini pri pH 2 nije povoljno sa aspekta zastite Zivotne
sredine, u ovom istrazivanju optimalna pH vrednost 2 je
uslovila i1 veéu efikasnost procesa u poredenju sa neutral-
nom ili alkalnom sredinom.

Statisticki model predvida da ¢e efikasnost Fenton-slicnog
procesa opasti ha 25% i 34% za pH 6 i 10, respektivno.

Nakon 60 minuta degradaciona efikasnost realnog eflu-
enta je iznosila 70,85% za Fenton-sli¢an proces. U pore-
denju sa tretiranim sintetickim rastvorom cijan boje, efi-
kasnosti procesa u slucaju realnog efluenta su bile nize,
§to je posledica prisustva razliéitih jedinjenja u komplek-
snom matriksu efluenta.

Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuéiti da je
sintetisan nanomaterijal ostvario veliki uspeh u tretmanu
cijan graficke boje.
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ANALIZA KVALITETA OTISAKA DOBIJENIH TEHNIKOM SITO STAMPE
NA PVC FOLIJAMA

ANALYSIS OF THE PRINT QUALITY OBTAINED BY SCREEN PRINTING
TECHNIQUE ON PVC FOILS

NataSa Lazendi¢, Nemanja Kasikovi¢, Rastko MiloSevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Rad istrazuje promene koje nastaju
prilikom izlaganja otisaka uticajima trljanja. Promene
koje nastaju vidljive su na strukturi materijala i otisku.
Varijabilni faktori kao Sto su linijatura sita, duzina
osvetljavanja, boja i vrsta podloge, imaju presudan uticaj
na dugotrajnost i otpornost otiska. Kombinovanjem
materijala i koli¢ine nanosa boje, dolazi do varijacija u
geometrijskim i kolorimentrijskim velicinama koje
korisnik percipira kroz razlicite opticke osecaje. U cilju
resavanja problematike uticajnih parametara na kvalitet
otiska, eksperimentalnim putem bice utvrdene promene
koje nastaju u procesu trljanja na povrsini Stampajucih
elemenata (punih tonova) na PVC folijama.

Kljuéne recéi: Sito stampa, PVC folija, kontrola kvaliteta,
hrapavost papira

Abstract — The paper analyzes the changes that occured
during the exposure of rubbing effects on the print. The
changes that occur are visible on the material structure
and on the print. Variable factors such as aperture of the
mesh, exposure time for screen, color and substrate type,
have a significant impact on the durability and resistance
of the print. Combining the material and the amount of
color coating, variations may occur in the geometric and
colorimetric parameters that the user perceives through
various optical senses. In order to solve the problem of
influence parameters the have impact on the quality of the
print, experimentally will be determined the changes that
occur in the process of rubbing on the surface of the solid
tone areas of PVC foils.

Keywords: Screen printing, PVC foil, quality control,
roughness of paper.

1. UvOD

Pronalaskom foto-osetljivih $ablona, sredinom 20. veka,
dovodi do znacajnih novina na polju komercijalne sito
Stampe [1]. Zahvaljujuéi ubrzanom tehnoloskom razvoju
metoda za izradu $ablona, tehnika sito Stampe dozivljava
svoj razvoj i napredak. Kvalitet Stampanog otiska u sito
Stampi umnogome ¢e zavisiti o vrsti materijala, vrsti boja
koje se koriste za izabrani materijal i mnogim drugim
parametrima vaznim za sam proces $tampe [2].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Nemanja Kasikovié, vanr. prof.
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Fokus istrazivanja u ovom radu odnosi se na definisanju
uticajnih parametara sito Stampe na promene koje nastaju
u procesu trljanja na povrsini Stampaju¢ih elemenata
(punih tonova) na PVC folijama.

2. EKSPERIMENTALNI DEO

2.1.Metode, materijali i uredaji

U eksperimentalnom delu otisci uzoraka dobijeni su
tehnikom sito Stampe uz promenu odredenih parametara.
Uzorci su podeljeni u dve grupe, jedna grupa uzoraka
Stampana je linijaturom sita od 54 n/cm, dok je druga
grupa uzoraka $tampana linijaturom sita od 100 n/cm. U
eksperimentu je koriStena sito mreza S$vajcarskog
proizvodaca SEFAR. Mreza SEFAR PA zasnovana je na
poliamidnim nitima, poznatijim kao najlon niti. Ram sita
napravljen je od aluminijuma, pravougaonog oblika.

U postupku izrade Stamparske forme koriS¢ena je
FOTECO kadica za nanoSenje emulzije i sledeca sredstva:
sredstvo za uklanjanje necistoéa FOTECHEM 2023,
emulzija na bazi diazo-jedinjenja ARGON manoukian
ZERO - IN universal, pasta za uklanjanje Sablona
ANTISTAIN PASTE i rastvarac za ¢iS¢enje ostataka boje
i emulzije (duhovi) ANTISTAIN/ANTISTAIN ULTRA.
Za osvetljavanje sita koriSten je uredaj OPREMA. Za
potrebe eksperimenta, podeSeno vreme osvetljavanja za
sito linijature od 54 n/cm iznosi 5 minuta, dok vreme
osvetljavanja za sito linijature od 100 n/cm iznosti 3.5
minuta. Test karta A4 formata je sacinjena od Cetiri polja
pune tonske vrednosti veli¢ine 12 X 4 cm za svaku boju.

U postupku izrade otisaka koristene su tri razli¢ite boje
PVC folija (folije sive, bele i zlatne boje) od istog
proizvodaca (ORACAL 641-Economy Cal) na koje su
Stampana polja pune tonske vrednosti za svaku od Cetiri
boje na masini za sito Stampu KARUSEL — S.6S4T.B. U
pitanju je samolepljiva folija presvucena silikonom sa
jedne strane koja obezbeduje lako skidanje folije, a sa
druge strane je lepak Polyacrylate. Boje koriSéene u
eksperimentu su proizvodaca Polyplast PY (crna, plava,
crvena i zuta).

Usled varijacije otisaka, izdvojeni su tabaci koju su
odgovarali zadatim parametrima Stampe kako bi se
smanjile moguce greske prilikom merenja. Radi dobijanja
Sto tacnijih rezultata, merenje je vrSeno po pet puta na
pojedina¢nim uzorcima, vertikalno i horizontalno pre i
nakon izlaganja uticajima trljanja, iz ¢ega su uzimane
srednje vrednosti aritmeticke sredine. Za merenje
vrednosti parametara povrSinske hrapavosti koriséen je
merni instrument TR200 (Roughness tester). Za potrebe


https://doi.org/10.24867/01EF02Lazendic

merenja uzoraka izabran je Cut-off (graniéna vrednost
filtera) od 2.5mm. Merni opseg sonde podeSen je na *
80um.

Uzorci su izlagani uticajima trljanja na masini TESTEX
TF411. Test je dizajniran kako bi se odredio stepen
prenosenja boje sa povrSine obojenog materijala na
odredenu tekstilnu tkaninu za trljanje (koja moze biti suva
ili mokra) [3]. Za potrebe eksperimenta kori$¢ena je suva
tkanina i radena su tri ciklusa od po 3000 ponavljanja za
svaki ciklus.

Za odredivanje karakteristika boje, korisc¢eni su spektralni
podaci u obliku graficke prezentacije, odnosno krive
spektralne refleksije. Kriva uobi¢ajeno prikazuje vizuelnu
reprezentaciju spektralnih podataka boje i posmatra se u
opsegu vidljivog dela spektra. Za potrebe eksperimenta
koris¢en je opseg od 400-700 nm.

Za merenje koriS¢en je refleksioni spektrofotometar
Techkon SpectroDens sa mernom geometrijom od 0/45°,
D50 osvetljenje i standardnog posmatraca od 2°.

2.2. Rezultati i analiza merenja povrsinske hrapavosti

Rezultati i analiza merenja povrSinske hrapavosti
odStampanih uzoraka, predstavljeni su na slikama od 1 do
8.
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Slika 1. Graficki prikaz promene srednjih vrednosti
parametra Ra, linijatura sita 100 n/cm (crna boja)

Na osnovu rezultata prikazanih na slici 1, primetan je pad
vrednosti srednjeg aritmetickog odstupanja profila Ra kod
podloge zlatne i bele boje nakon treé¢eg ciklusa trljanja.
Kod podloge sive boje dolazi do porasta vrednosti, a
samim tim i do porasta ukupne povrSinske hrapavosti.

100n/cm, plava boja, popre¢no
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Slika 2. Graficki prikaz promene srednjih vrednosti
parametara Ra, linijatura sita 100 n/cm (plava boja)

Srednje aritmeticko odstupanje profila Ra za plavu boju,
podloga zlatne boje belezi porast vrednosti nakon treceg
ciklusa trljanja, dok vrednosti Ra kod podloge sive i bele
boje ostaju u priblizno istom opsegu pre i nakon svakog
ciklusa trljanja $to se moze videti sa slike 2.

Prema rezultatima prikazanim na slici 3. blagi porast
vrednosti Ra za crvenu boju pokazuju podloge bele i
zlatne boje. Vrednosti srednjeg aritmeti¢kog odstupanja
profila za crvenu boju na podlozi sive boje postepeno
rastu nakon prvog ciklusa trljanja da bi nakon treeg
blago opale. Na osnovu rezultata prikazanih na slici 4.
vrednosti Ra za zutu boju kod podloge sive boje posle
prvog ciklusa trljanja opadaju, a zatim beleZe nagli porast
da bi nakon treceg ciklusa vrednosti blago opale.
Vrednosti Ra kod podloge bele boje ostaju u priblizno
istom opsegu sve do tre¢eg ciklusa trljanja gde su u
blagom opadanju §to ukazuje na to da dolazi do ukupnog
smanjenja hrapavosti na povrsini punog toga boje.

100n/cm, crvena boja, poprec¢no
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Slika 3. Graficki prikaz promena srednjih vrednosti
parametara Ra, linijatura sita 100 n/cm (crvena boja)

100n/cm, Zuta boja, popre¢no
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Slika 4. Graficki prikaz promena srednjih vrednosti
parametara Ra, linijatura sita 100 n/cm (Zuta boja)

Razlika u vrednostima srednjeg aritmeti¢kog odstupanja
profila, uocava se kod podloga Stampanih razli¢itim
linijaturama sita. Podloge Stampane linijaturom sita od 54
n/cm pokazuju vece vrednosti hrapavosti povrSine u
odnosu na podloge Stampane linijaturom sita od 100
n/cm, pre i nakon svakog ciklusa trljanja.

54n/cm, crna, popre¢no
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Slika 5. Graficki prikaz promene srednjih vrednosti
parametara Ra, linijatura sita 54 n/cm (crna boja)

Veci nanos boje kod manjih linijatura sita mogu dovesti
do razlivanja boje u toku $tampe i dobijanja otiska loSeg
kvaliteta. Kod veéeg nanosa boje, nakon svakog ciklusa
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trljanja, mogu se uociti primetne razlike u skidanju boje u
poredjenju sa malim nanosom boje kod podloge bele boje.
Obzirom da vrednosti amplitudnog parametra Ra za crnu
boju, datih na slici 6. opadaju, moze se zakljuciti da
dolazi do smanjenja ukupne povrsinske hrapavosti.
Vrednosti amplitudnog parametra Ra datih na slici 6. za
plavu boju srazmerno opada kod sve tri podloge, te se
zakljucuje da dolazi do smanjenja povrSinske hrapavosti.
Na osnovu rezultata za crvenu boju, datih na slici 7.,
zakljucuje se da postoji razlika u poravnanju povrsine kod
podloge bele boje u odnosu na podloge sive i zlatne boje.
Naime, doslo je do smanjenja vrednosti parametra Ra za
crvenu boju Stampanu na podlogama sive i zlatne boje §to
za posledicu ima smanjenje povrSinske hrapavosti.

Na osnovu slike 8. vrednosti amplitudnog parametra Ra
za Zutu boju opadaju na sve tri podloge. Povrsina je nakon
ponovljenih ciklusa trljanja blago uglacana sa padom
vrednosti povrSinske hrapavosti.
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Slika 6. Graficki prikaz promene srednjih vrednosti
parametara Ra, linijatura sita 54 n/cm (plava boja)
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Slika 7. Graficki prikaz promene srednjih vrednosti
parametara Ra, linijatura sita 54 n/cm (crvena boja)

54n/cm, zuta boja, popre¢no
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Slika 8. Graficki prikaz promene srednjih vrednosti
parametara Ra, linijatura sita 54 n/cm (Zuta boja)

2.3. Analiza i rezultati merenja krive spektralne
refleksije

Za potrebe ovog rada izdvojene su i predstavljene
vrednosti crne boje Stampane na sve tri podloge
linijaturom od 100 n/cm i 54 n/cm.

Za povrsine koje reflektuju manje svetla sa nekog
obojenog stimulusa, najces$¢e se opisuje kao tamnija i
zasi¢enija. Posmatranjem slike 9. i 10. moze se uociti da
kriva spektralne refleksije raste nakon treceg ciklusa
trljanja kod podloge bele boje Stampane linijaturom sita
od 100 n/cm $to ukazuje na manje zasi¢enje boje. Boja
postaje svetlija, a posledica je skidanje boje usled
izlaganja uticajima trljanja. Kod linijature od 54 n/cm
dolazi do blagog porasta vrednosti zbog skidanja boje.
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Slika 9. Graficki prikaz vrednosti crne boje krive
spektralne refleksije na podlozi bele boje, linijatura sita
54 n/cm
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Slika 10. Graficki prikaz vrednosti crne boje krive
spektralne refleksije na podlozi bele boje, linijatura sita
100 n/cm

0,03

0,02

0,01

0

O oo oo
N © 0 O
S 3 S0

400

O O O O O o o o o
N < © 0 O NN < O
n n n n O © O OV O

700

@ Pre trljanja Trljanje 1

e Trljanje 2 @ Trljanje 3

Slika 11. Graficki prikaz vrednosti crne boje krive
spektralne refleksije na podlozi sive boje, linijatura sita
54 n/cm
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Vrednosti refleksije kod crne boje na podlozi sive boje su
manje u poredenju sa podlogom bele boje. Dosta su
zasiCenije i tamnije, a posledica je nanosa boje na podlozi
tamnije boje. Sa slike 12. moze se uoditi da je doslo do
pada vrednosti refleksije nakon drugog i treceg trljanja te
je boja tamnija i zasiéenija.

Na osnovu vrednosti crne boje sa slike 13. i 14. primecuje
se da u celom opsegu merenja reflektovane svetlosti,
kriva prikazuje da je boja tamnija i dosta zasienija u
odnosu na crnu boju Stampanu na podlozi bele boje.
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Slika 12. Graficki prikaz vrednosti crne boje krive
spektralne refleksije na podlozi sive boje, linijatura sita
100 n/cm
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Slika 13. Graficki prikaz vrednosti krive spektralne
refleksije na podlozi zlatne boje, linijatura sita 54 n/cm
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Slika 14. Graficki prikaz vrednosti krive spektralne
refleksije na podlozi zlatne boje, linijatura sita 100 n/cm

3. ZAKLJUCAK

U okviru pregleda povrSina koriséene su kvalitativne i
kvantitativne metode merenja uzoraka na osnovu kojih su
dobijene informacije o ispitivanim povr§inama pre i posle
izlaganja uticajima trljanja. Zbog nesavrSenosti podloge,
procesa otiskivanja i vrste boja, stvaraju se mikro
nepravilnosti na povrSini materijala. Delovanjem na
pojedinacne procesne parametre moguce je smanjiti
varijacije na povrSini kako bi se dobio otisak dobrog
kvaliteta. Dodavanjem odredene koliine sredstva
(razredivaca) boji, dovodi do promene u povrsinskoj
hrapavosti nakon izlaganja mehanickim uticajima.
Cinjenica da boja sadrzi odredenu koli¢inu razredivaca,
¢ini je manje otpornom i boja se brze skida i otire sa
povrSine materijala stvaraju¢i miktro udubljenja na
povrsini. Manje linijature sita daju veéi nanos boje, dok je
kod vecih linijatura nanos boje manji. Rezultati svih
uzoraka potvrduju iznete ¢injenice.

Kod crne boje Stampane na sve tri podloge primetne su
znatne razlike u hrapavosti povrSine izmedu podloge bele
boje i podloga sive i zlatne boje pre i posle svakog ciklusa
trljanja. Podloge Stampane linijaturom sita od 54 n/cm
pokazuju vece vrednosti hrapavosti povrSine u odnosu na
podloge $tampane linijaturom sita od 100 n/cm. Kod
veéeg nanosa boje na polju punog tona crne boje,
primetne su razlike u skidanju boje sa manjim nanosom
boje. Ovo je najviSe izrazeno kod podloge bele boje.
Podloge zlatne i sive boje za pojedina¢ne boje pokazuju
manje vrednosti aplitutnog parametra Ra.

Dobijeni rezultati predstavljaju osnovicu za moguce dalje
istrazivanje i ukazuju na povrSinske promene nastale
izmenom parametara u sito Stampi.
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VIDEO IGRE KAO OKRUZENJE ZA UCENJE MODIFIKATORA
1Z SOFTVERA 3DS MAX

VIDEO GAMES AS AN ENVIRONMENT FOR
LEARNING 3DS MAX MODIFIERS

Nada Miketi¢, Ivan Pinéjer, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrZzaj — Nacini ucenja i poducavanja u
digitalnom dobu se razlikuju od konvencijalnih. Rad se
bavi istrazivanjem mogucnosti primene igara U
poboljsanju efikasnosti savladavanja gradiva koje je
potrebno nauciti, u okviru aktuelnog plana i programa
Departmana grafickog inZenjerstva i dizajna. Rad
istraZuje i ucenje Kroz igru, na primeru gradiva koje se
uc¢i na Departmanu za graficko inZenjerstvo i dizajn, iz
oblasti prostornog dizajna. Cilj rada je istrazivanje novih
nacina povecanja efikasnosti usvajanja gradiva, Koji
treba da su vise prilagodeni novim generacijama koje
imaju drugacije navike ucenja. U radu su predstavljeni
kljucni faktori koji su odgovorni za efikasno, uspesno i
poboljsano ucenje kroz analizu Konvencionalnih nacina
ucenja, savremenih nacina ucenja, teorija koje se bave
ucenjem. Takode, cilj je da se istraze kompjuterske igre i
njihov potencijal u ucenju.

Abstract - Methods of learning and teaching in the
digital era differ from conventional. This paper reviews
the use of video games in educational purpose and their
adaptation as a learning tool. Additionally, the paper
examines possibilities of learning 3d modelling through
digital games on the Department of graphic engineering
and design. Paper aims to research the adaptation of
learning lessons to new generations and their habits.
Through this paper, conventional ways of learning,
contemporary ways of learning, theories of learning and
digital games are analysed. Also, the aim is to research
computer games and their potential in the higher
education context.

Klju¢ne refi: ucenje, igra, ucenje kroz igru, digitalni
mediji, interakcija

1. UvOD

Nove tehnoloske promene i otkri¢a uticala su na promene
u svim sferama drustva, $to se odrazilo i na obrazovanje.
Najveci iskorak bio je pojava digitalne tehnologije —
raCunara, koji su napravili revoluciju u komunikaciji koja
je postojala do tada.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Ivan Pinéjer, docent.

Doslo je do pojave pojmova kao §to su: virtuelno,
elektronski, digitalno, bezi¢no, mreza, internet,
komunikacija na daljinu (po prvi put bez potrebe za
fizickim kontaktom). Jo§ jedan pojam Koji se vezuje za
efikasnost ucenja je — interaktivnost — a upravo taj pojam
je najvise prisutan u kompjuterskim igrama, u kojima
osoba ima mogucénost da manipuliSe virtuelnim
okruzenjem na nacin veoma sli¢an manipulaciji u realnom
svetu. Pored interaktivnosti, u¢enje kroz igru obezbeduje
povecano angazovanje, motivaciju, aktivno ucenje (za
razliku od pasivnog posmatranja i slusanja sadrzaja koji
se prezentuje). Mnogi autori koji su se bavili u¢enjem
smatraju da su upravo ove aktivnosti te koje su klju¢ne za
kvalitetno i efikasno sticanje znanja [1][2].

2. PROBLEMATIKA UCENJA KOD NOVIH
GENERACIJA

Interaktivno ucenje i ucenje kroz igru su derivat
tehnoloskih otkrica i predstavljaju pristup okrenut ka
uceniku. Takav pristup podrazumeva razumevanje
ljudskog uma i moguénost adaptacije multimedija u cilju
pobolj$anja procesa uéenja [3]. Prema tome, ,,tehnologija
treba da sluZi nama“ [4]. Ovo se moze posti¢i upotrebom
tehnologije 1 kompjuterskih alata, koji ¢ée biti u sluzbi
ucenika tako S§to ¢e im pomoéi u lociranju, sakupljanju
podataka, manipulisanje resursima i drugo [5]. Prime¢eno
je da studenti kao i svi uCenici dvadesetog i dvadeset i
prvog veka na drugadiji nacin reaguju na informacije koje
su im prezentovane na tradicionalan nacin. Prensky tvrdi
sa je zivotni stil ucenika drugaciji od njihovih prethodnika
— odrasli su okruzeni i koriste¢i tehnologije kao §to su
kompijuteri, video igre, digitalne muzic¢ke plejere, video
kamere, mobilne telefone i ostale igracke i alate
digitalnog doba. Rezultat Zivota u ovakvom okruZenju je
Cinjenica da studenti razmiSljaju i procesiraju informacije
fundamentalno drugacije od svojih prethodnika. Prensky
je uveo je naziv za danaS$nje ucenike - Digital Natives
(digitalni urodenici). Ovaj naziv je proistekao iz njegovog
poimanja danasnjih studenata, ¢iji je ,,maternji jezik™
digitalni jezik raCunara, video igara i interneta. Sa druge
strane, one koji nisu rodeni u digitalnoj eri, ali su kasnije
tokom Zzivota poceli da usvajaju i da se prilagodavaju
novim tehnologijama, naziva Digital Immigrants
(digitalni imigranti). Upravo zbog postojanja znacajne
distinkcije izmedu ove dve grupe ljudi, Prensky navodi
kao najve¢i problem danaSnje edukacije taj da nasi
digitalni imigranti koji su u ulozi instruktora odnosno
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predavaca, koji govore zastareo jezik (jezik koji prethodi
digitalnoj eri), se bore da poducavaju populaciju koja
govori potpuno nov jezik [6].

3. TEORIJE UCENJA I KOMPJUTERSKE IGRE

Primeéeno je da savremenije teorije ucenja koje su
prihvaéene kao najefikasnije, od kojih je veéina
zasnovana na konstruktvistickim idejama o ucenju, imaju
mnogo zajedniCkih karakteristika sa kompjuterskim
igrama.

Principi koje su dali Savery i Duffy [7] objasnjavaju
sustinu konstruktivisti¢ke teorije ucenja.

Prvi princip je Situated cognition. Ideja koja je podrzana
ovde je da se razumevanje, odnosno konstruisanje znanja
dogada prilikom interakcije sa okolinom, i formirano je
kombinacijom sadrzaja, konteksta, aktivnosti i cilja.

Naredni princip je Cognitive puzzlement ili kognitivni
konflikt. Ovaj princip se odnosi na to da treba da postoji
stimulans za ucenje koji odreduje organizacija i priroda
onoga §to treba nauciti. Neophodno je da uvek postoji cilj
za ucenje necega i taj cilj je primarni faktor u odredivanju
Sta ¢e biti konstruisano.

Tre¢i princip je Social collaboration. Ovaj princip je
zasnovan na tvrdnji da se znanje razvija kroz saradnju i
pregovore sa drugim ljudima i samim tim dolazi do
provere i testiranja sopstvenog razumevanja u odnosu na
druge.

Navedeni ciljevi konstruktivistickog okruZenja za ucenje
su posebno znacajni za ucenje putem video igara u visoj
edukaciji.

Primeéeno je da su ovi principi prisutni u odredenim
tipovima kompjuterskih igara. Kompjuterske igre
predstavljaju takvo okruZenje da mogu da obezbede:
ucéenje kroz iskustvo (engl. experiental learning), u¢enje u
saradnji sa drugim ljudima, i uCenje putem reSavanja
problema.

Zamisao je da kompjuterske igre budu okruZenje za
uéenje u kome studenti mogu da uce rade¢i - by doing,
rade¢i svrsishodne i smislene zadatke, razmisljaju o
iskustvu i radu sa drugima kako bi postigli ciljeve ucenja.
Kreiranje znanja je aktivan proces koji predava¢ olakSava
kroz pronalaZenje mogucénosti za ucenje. Da li rezultati
aktivnosti odgovaraju zeljenim, ogleda se u ishodima [8].

4. PRAKTICNI DEO

4.1 lzbor gradiva, problematika ucenja i specifi¢nosti
izabranog gradiva

Gradivo koje je odabrano da se prezentuje ucenicima u
okviru igre je iz oblasti prostornog dizajna, koje je deo
studijskog programa Departmana za graficko inzenjerstvo
i dizajn. Osnove modelovanja, koje se izu€avaju u okviru
predmeta sa departmana Osnovi prostornog dizajna,
obuhvataju primenu modifikatora, kao osnovnih alatki za
oblikovanje trodimenzionalnih objekata.

Modifikatori mogu vrSiti operacije nad strukturom celog
objekta kao i njegovih delova (na nivou podobjekta),
menjajuéi njegovu geometriju u cilju dobijanja Zeljenog
oblika.

Specifi¢nost 3d softvera se ogleda u tome $to se prostor
posmatra u tri dimenzije i neophodno je manipulisati
objektima sagledavajuéi istovremeno sve tri dimenzije.
Kada se radi o virtuelnom svetu i manipulacijom
virtuelnim objektima, neophodno je da se osoba navikne
na rad u trodimenzionalnom okruzenju koje nije fizi¢ki
opipljivo 1 ¢ija je iluzija predstavljena na
dvodimenzionalnoj ravni — ekranu. Pored ovoga,
neophodno je upoznati osobu sa alatkama pomocu kojih
je mogucée oblikovati prostorne objekte. Ucenje
modifikatora se zasniva na isprobavanju svakog
ponaosob, podeSavanju parametara koji prilagodavaju
modifikaciju objekta na Zeljeni nac¢in. Medutim, prilikom
odabira Zeljenog modifikatora, njegov efekat na objekat
se ne primenjuje odmah i samim tim nije vidljiv
posmatraéu. Neophodno je izvrSiti podeSavanja
parametara odabranog modifikatora kako bi njegov efekat
na objekat bio vidljiv. Prilikom ucenja neophodno je da
ucenik samostalno isproba svaki modifikator, i vidi kakav
efekat imaju na objekat. Moze se zakljuciti da su
modifikatori tip gradiva koji spada u paméenje Cinjenica,
pravila, ¢ije je karakteristike neophodno dobro poznavati
kako bi se znalo u kojoj situaciji i na koji nacin ih je
moguce primeniti. Prilikom ucenja ovakvog tipa gradiva
javlja se problem monotonosti i nepovezanosti ¢injenica
sa kontekstom u kome ih je moguée upotrebiti. Najcescée
ucenici nerado uée ovakav tip gradiva i samim tim Cesto
nisu dovoljno motivisani kada im se prezentuje lista
informacija koju treba da zapamte.

4.2 Koncept dizajna igre

Ideja je da se kreira igra koja je namenjena za uéenje
modifikatora koji su deo palete alatki za modelovanje u
softveru 3ds Max. Potrebno je bilo da okruzenje igre bude
§to sli¢nije radnom okruzenju softvera, odnosno njegovih
delova koje je potrebno naugiti, kao i to da steeno znanje
odgovara realnoj primeni u okviru softvera i pomaze
lakSem snalazenju.

Igra je takode trebala da na neki nacin obezbedi Sto
slicniju percepciju prostora koju ucenik ima pri radu u 3d
softveru. Odlu¢eno je da igra bude napravljena u
izometriji (Slika 1). Ovakav prikaz omogucava igracu da
sagleda objekat u perspektivi i stekne utisak o 3d
prostoru. lzometrija je jedna od cesto koris¢enih
perspektiva u inZenjerskim delatnostima, prilikom izrade
tehnickih crteza objekata. Prema tome je primena
izometrije u ovoj igri adekvatna.

Slika 1. 1zgled nivoa igre u izometrijskom prikazu

226



Upotreba modifikatora u okviru igre je implementirana
kroz gejmplej i mehaniku igre. Modifikatori su u igri
predstavljeni kroz set alatki, koje su igracu na
raspolaganju. Igra¢ mora da wupotrebi alatke -
modifikatore koji ¢e na razli¢it nacin izmeniti odredeni
deo objekta kako bi napravio putanju i na taj nacin presao
na naredni nivo. Ovo se odnosi na gejmplej. Sa druge
strane, mehanikom igre je definisano na koje objekte
igra¢ moze da utice, na koji nacin ¢e oni biti izmenjeni,
kao i kuda je igracu dozvoljeno kretanje. Takode,
mehanikom igre je definisano koju alatku je potrebno
upotrebiti kako bi se izmenio objekat tako da je moguce
pre¢i nivo. Samo odgovarajuca alatka primenjena na
odredeni objekat omogucava prelazenje date prepreke.

Kako bi se postigla veéa slicnost manipulacijom
okruzenja u softveru 3ds Max, uvedena je rotacija
objekta, odnosno igrau je omoguéeno da posmatra
objekat iz Cetiri ugla samostalno ga rotirajuci po potrebi.

4.3 Zanr

Zanr kome pripada ova igra je kombinacija vie zanrova.
Igra sadrzi karakteristike igara koje se nazivaju
»platformeri“. Njih karakteriSe kretanje igrackog
karaktera po platformama i na taj nacin se napreduje kroz
prostor igre — na sli¢an naéin se krece karakter u ovoj igri.
Zanr &ije karakteristike su najvise zastupljene u igri je
puzla. U cilju da dode do kraja igre, igraé mora da
viSestrukim pokuSavanjem, isprobavanjem alatki i
razmi§ljanjem pronade nadin za prelazenje prepreke.
Efekti koji imaju igre Zanra puzle kod ucenja gradiva su:
pamcenje Cinjenica, nabrajanja, liste elemenata i sli¢no. S
obzirom da modifikatori spadaju u ovakav tip gradiva,
smatra se da ¢e ucenje ovog gradiva kroz ,reSavanje
puzli“ imati veliki ufinak na dugorocnije pamcenje,
razumevanje i primenu istog [9].

4.4 Ostali elementi igre

Interfejs u okviru igre je osmisljen tako da svojim
izgledom §to viSe podseca na elemente iz softvera 3ds
Max. Virtuelni interfejs sadrzi: ikonicu za glavni meni
igre (Slika 2. b)), ikonicu pomo¢u koje je moguce rotirati
objekat (Slika 3. a)) i grupa alatki — ikonice koje sadrze
piktograme alatki (Slika 2. a)) — koje igra¢ bira po potrebi
i koje se dodaju, uklanjaju ili menjaju u zavisnosti od

nivoa igre.
a) b) “

Slika 2. 1zgled ikonica za alatke a) i meni b)

Ikonica koja omogucava rotaciju pogleda na objekat, je
inspirisana izgledom ikonice koja se u istu svrhu koristi u
softveru 3ds Max.

NAVIGATE

a)

Slika 3. lzgled ikonice za rotaciju u igri a) i navigacija
pogleda na objekat u softveru 3ds Max b)

S obzirom da su modifikatori u softveru 3ds Max
predstavljeni kao lista, bez objasnjenja u vidu slike ili
teksta, bilo je neophodno osmisliti simbole koji ¢e u
okviru igre predstavljati odgovarajuée alatke. Kao osnova
za osmiSljavanje simbola koji ¢e predstavljati
odgovaraju¢i modifikator, posluzilo je znacenje istih
odnosno rezultat njihove primene na objekat.

Primer modifikatora koji vr$i deformaciju savijanja
objekta — Bend - (Slika 4. b)), njegov simbol je
predstavljen u vidu savijene linije (Slika 4. a)).

a)

Slika 4. Izgled ikonice za alatku Bend a) i efekat alatke na
objekat b)

Ono $to karakteriSe ovu igru je modularnost. Moguce je
menjati, dodavati i oduzimati nivoe. Kreiranjem nivoa
razliCite tezine za primenu razli¢itih alatki, omogucava
kontrolu nad gradivom Kkoje je potrebno savladati,
regulisanjem broja alatki, njihovom kombinacijom i
razli¢itim objektima koje je potrebno na odredeni nacin
izmeniti. Za svrhu predloga idejnog reSenja, napravljena
Su dva nivoa, jedan jednostavniji, pocetni, sa manjim
brojem alatki (Slika 5), dok je na primeru sloZenijeg nivoa
prikazana kompleksnija situacija sa neophodnom
upotrebom vecéeg broja alatki (Slika 6). U narednim
nivoima pri reSavanju problema bi¢e potrebno
kombinovati alatke.

Slika 5. Izgled pocetnog nivoa igre
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Slika 6. 1zgled kompleksnijeg nivoa igre

4.5 Upotreba igre

Primena ove igre je osmiSljena da se koristi kao dodatno
didakticko sredstvo redovnom nastavhom programu.
Igranjem igre u slobodno vreme ugenici ¢e se na zabavan
nacin upoznati sa gradivom. Bitno je ista¢i da prilikom
igranja igre, ucenici nisu svesni procesa ucenja — On Se
javlja kao posledica izvrSavanja zadataka koji su mapirani
tako da direktno vode do cilja tj. ucenja odredenog
gradiva. Pojava ,skrivenog ucenja“ poznata je pod
nazivom stealth learning. S obzirom da je potrebno
zapamtiti listu alatki i isprobati kakav efekat imaju na
objekat, smatra se da je nacin skrivenog ucenja pogodan
jer Ce se isprobavanje i pamcenje odvijati nesvesno, kroz
fokusiranje igraca na igru kao celinu. Ukoliko igra¢ nakon
igranja otvori softver 3ds Max, bi¢e mu poznato
okruzenje 3d prostora, manipulacija objektima i svakako
pojam modifikatora i nacin na koji se primenjuju kao i
efekte odredenog broja istih.

5. ZAKLJUCAK

Koncept ucenja kome se u poslednjim decenijama
posvecuje posebna paznja je ucenje kroz igru. lako,
istorijski gledano, ovaj koncept postoji od kako postoji
covek, nove tehnologije i brzina prenosa informacija mu
daju potpuno novo ruho.

Danas, najviSe prihvadena teorija ucenja, konstrukti-
visti¢ka, sadrzi veliki broj elemenata koji se prepoznaju u
video igrama ili se u okviru tog medija mogu upotrebiti.
Neke od njih su: uéenje zasnovano na situaciji, saradnja
sa suigracima, ucenje kroz iskustvo, u¢enje zasnovano na
reSavanju problema, ucenje radeci.

Nacin ucenja i sposobnosti koje se mogu razviti kroz igru
se razlikuju u zavisnosti od zanra. Sposobnosti koje se
mogu razvijati igranjem igre, u zavisnosti od zanra su:
uCenje kroz reSavanje zadatih problema, planiranje,
strategiju, sposobnost brzog razmiSljanja, donoSenje
odluka, prostornu orijentaciju, verbalne sposobnosti,
numeri¢ke sposobnosti, socijalnu interakciju, pregova-
ranje, upravljanje kompleksnim sistemima, izvrSavanje
zadataka po zadatom scenariju, timski rad, koordinacija
pokreta.

Karakteristike koje su psiholoske prirode, koje poseduju
igre, i koje direktno uti¢u na kvalitet igranja Cineéi ovaj
proces zabavnim su: motivacija, pove¢ano angazovanje,
teorija toka, uronjenost u igru, prikriveno ucenje. Jo§ neke
karakteristike igara, koje su takode relevantne za proces
ucenja su: jasni ciljevi, izazovi, prica, kontekst,
interakcija, povratna informacija.

Na kraju ovog rada moze se zakljuciti da je organizovanje
odredenog gradiva u okviru igre veoma kompleksan
proces koji zavisi od mnogo faktora. Posto postoje mnoge
prednosti koje ovakav vid ucenja donosi, dalja
istraZivanja u ovom pravcu su vredna paznje.
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NAUTICKI TURIZAM NA DUNAVU, SREMSKI KARLOVCI
NAUTICAL TOURISM ON THE DANUBE, SREMSKI KARLOVCI
Zorana Obradovi¢, Milena Krkljes, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Projekat nautickog turizma na Dunavu
u Sremskim Karlovcima bazira se na istrazivanju
socijalnih, ekonomskih, ekoloskih, istorijskih, kulturnih
tema sa ciljem brendiranja reke Dunav i odabranog
naselja uz reku Dunav. Na osnovu takvog istraZivanja i
ispitivanja, najadekvatniji nacin za postizanje brenda na
reci bilo je razvijanje nautickog turizma sa ciljem
privlacenja turista i poboljsanja ekonomije. Primenjujuci
metode razvoja nautickog turizma u zemljama Sirom
sveta, isprojektovana je marina sa smestajnim
kapacitetima i prate¢im sadrzajima uz reku Dunav u
Sremskim Karlovcima.

Abstract — The nautical tourism project on the Danube
River in Sremski Karlovci is based on the research of
social, economic, ecological, seismic and cultural themes
with the aim of branding the Danube River and the
selected settlement near the Danube. Based on such
research and testing, the most adequate way to achieve a
brand on the river was the development of nautical
tourism in order to attract tourists and improve the
economy. Applying methods for the development of
nautical tourism in countries around the world, a marina
with accommodation facilities and other accompanying
amenities along the Danube in Sremski Karlovci is
designed.

Kljuéne reéi: Nautika, brendiranje grada, ekonomski
razvoj, investicije, privliacenje turista.

uvoD

Nauti¢ki turizam predstavlja novu ekonomsku pojavu
kojoj buduénost tek predstoji. Svojim visestrukim
u¢incima nauti¢ki turizam otkriva nove, sadrzajnije
uslove Zivota, urbanizacije i uredenja zivotnog prostora,
kao i niz delatnosti koje su posredno ili neposredno
povezane sa celokupnom turistickom ponudom. Privlaci
paznju celom svetu zbog izgradnje mesta relaksacije,
odmora i rekreacije, a razvojem istog ¢e se intezivirati
izgradnja luka posebne namene. Luke nauti¢kog turizma
postaju mesta realizacije nautickog turizma.

1. BRENDIRANJE GRADOVA
Brendiranjem grada stvara se jedna mreza, identitet za
grad, koji se prosiruje na sve svoje ponude i interakcije,

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Milena Krklje$, vanredni profesor.

dok se sa gledista stanovnika stvara jedinstvena slika o
odredenom gradu ili mestu. Proces brendiranja gradova
doveo je do toga da se mesta nadmecu sa drugim mestima
za ljude, resurse, poslovanje, te na osnovu toga nastaju
razli¢iti brendovi koji karakteriSu naselja i gradove.
Stvaranje brenda, kao takav vid formiranja identiteta,
predstavlja osetljiv proces jer kao §to moze da nacini grad
ili mesto poZzeljnim, u kom ljudi Zele da Zive, da rade, isto
tako moze da ga uéini u potpunosti neatraktivnim i krajnje
nepozeljnim za zivot i boravak u njemu [1].

Cilj ovog istrazivanja jeste da se ispitaju gradski
brendovi, ukljucujuéi u analizu gradove koji nisu stvorili
uspesan brend, a koji pokuSavaju na odredene nacine da
opstanu u globalnoj ekonomiji. Na taj nacin ideja je da se
stvori prepoznatljiv brend koji predstavlja duh grada i da
se prezentuje na takav nafin da bude inspiracija za
putnike, industriju i op$tu populaciju.

2. TURIZAM
2.1. Pojam turizma

Sa globalizacijom doslo je do znadajnih promena na svim
aspektima savremenog zivota, pa tako 1 u turizmu.
Turizam kao jedna od vodeéih grana privrede, svakim
danom se sve viSe razvija i Siri. Nastaju novi oblici
prilagodeni Zeljama i potrebama svakog pojedinca i
predstavlja dinamican fenomen koji se stalno menja.

Na osnovu toga evidentno je da se na turistickom trzistu
traze i dobro prodaju one turisticke destinacije koje nude
aktivan odmor, zabavu, sport, rekreaciju, razli¢ite oblike
turizma, kao i o¢uvanu prirodu.

2.2. Nauticki turizam

Nauticki turizam je pojava koja svoje korene razvija jos
od prvih Covekovih re¢nih, jezerskih ili pomorskih
putovanja u svrhu zabave, dokolice, rekreacije i drugih
turisti¢kih motiva, ali i nastao rastom standarda visoke i
srednje klase [2]. Nauti¢ki turizam javio se krajem drugog
milenijuma kao novi oblik turistickih kretanja sa
izrazenom pomorskom komponentom, pri ¢emu, njegov
razvoj od samog pocetka belezi kontinuirani rast. Nauticki
turizam privredno je znaCajan i vazan oblik turisticke
delatnosti, ima ulogu lidera privrednog razvoja lokaliteta
na kojima se pojavi, te se ponekad naziva i nauticka
turisticka industrija.

Nauticki turizam kao takav predstavlja skup aktivnosti i
odnosa koji su uzrokovani boravkom nauti¢ara u lukama
ili izvan njih, kao koris¢enje plovnih i drugih objekata
vezanih za nauticku turisticku delatnost radi rekreacije,
sporta, razonode. Kao takva vrsta turizma, prisutan je na
morima, rekama, jezerima, kanalima.
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2.3. Delatnosti nauti¢kog turizma

Osnovne delatnosti  nautickog turizma predstavljaju
usluge iznajmljivanja prostora uz uredenu i delimi¢no ili
potpuno zastiCenu obalu za smestaj plovnih objekata i
turista nautiCara koji borave na njima, iznajmljivanje
plovnih objekata za odmor i rekreaciju, usluge skipera,
¢uvanje i odrzavanje plovnih objekata na vezu, usluge
snabdevanja nauticara, Skole jedrenja, obuke skipera.
Razvrstavanje osnovnih vrsta nautickog turizma omogu-
¢uje da se razlikuju osnovni tipovi nautickog turizma kao
$to su mobilni, plovidbeni, kupali$ni, boravisni, sportski,
zimi privezane brodice, izletni¢ki, ribolovni, kulturni,
zdravstveni i ambijentalni [3]. Pored podele vrsta nauti¢-
kog turizma, jo$ jedna stavka koja omogucava bolje razu-
mevanje nauti¢kog turizma jeste i podela prihvatnih obje-
kata nauti¢kog turizma na: nauticka sidrista, privezista,
turisticka pristani$ta, marine, nauticko-turisti¢ki centri.

3.PROJEKTNI ZADATAK

Cilj intervencije bio je da se reSi pitanje brojnih
nedostataka u Sremskim Karlovcima u smislu potrebnih
sadrzaja koji nedostaju za normalan i adekvatan zivot
mestana, da se poboljSa pitanje turizma i time omogucéi
bolji razvoj ekonomije grada, ali i da se stvori
prepoznatljiv brend reke Dunav. Stvarajuéi prepoznatljiv
brend koji bi predstavio duh mesta grada, izvrSena su
istraZivanja neophodna za razumevanje te pojave, a potom
i analiza mesta kako bi se grad $to bolje razumeo i kako bi
se formirao brend odgovarajuéi za ovo naselje, kako bi
turisti osetili tradiciju i nacin zivota koji se tu odvija.
Prilikom uvodenja brojnih intervencija ideja je bila
formiranje zdravog nacina zivota stanovnicima ovog
grada i turistima koji bi tu boravili nekoliko dana, a sve to
uz dobro razvijenu infrastrukturu, pesacku i biciklisticku
povezanost sa sadrzajima, kao i uspostavljanje novih i
neophodnih sadrzaja za normalan i adekvatan zivot.

4. LOKACIJA

Zbog izlaska na reku Dunav, velikog prirodnog i kultur-
nog bogatstva, ali i ograni¢enja u vidu zastite pojedinih
podrudja, Sremski Karlovci imaju veliki potencijal za svoj
razvoj kao grada, ali i kao jednog specifi¢nog identiteta,
kojim bi se doprinelo uz pomo¢ razvoja nautickog turiz-
ma, brendiranju reke Dunav u Srbiji. Posedovanjem kul-
turne, istorijske bastine, specifiénih prirodnih ambijenata
turistima bi bilo omoguéeno da upoznaju razlicite sfere
ovog naselja na jedan drugaciji turisticki nacin. Razvoj
nautickog turizma, doprineo bi jacanju ekonomije,
socioloskih faktora, jacanju privrede i investicija i samog
grada na jednoj visoj lestvici u Srbiji. Sremski Karlovci bi
sa te strane trebali obezbediti pristup turistima sa plovne
strane, i tako omoguditi zadrZzavanje u gradu, uz odmor i
rekreaciju, sa ponudom razli¢itih sadrzaja na reci. Tim
nacinom razvoja grada bilo bi potrebno uvesti i javne
povrsine, objekte 1 sadrzaje kako bi zadovoljavanje
potreba turista i meStana bilo na zadovoljavajuéem nivou.

5. KONCEPTUALIZACIJA RESENJA
5.1. Saobracajno reSenje

Intervencije vrSene sa ciljem bolje pristupacnosti i
dostupnosti sadrzaja stanovnicima i turistima odnosile su

se na uvodenje nove i razvijanje postojece infrastrukture.
Na osnovu izvrSenih analiza zakljuceno je da s obzirom
da je to vikend naselje sa malim indeksom izgradenosti i
malom gustinom stanovnika koji bi tu boravili, te prostor
zahteva 1 malu frekventnost saobracaja. Sve kolske,
pesacke i biciklistiCke staze su poplocane i adekvatno
uredene, a postojeca trasa namenjena za kolski put
asfaltirana. Zbog veée grupe razliCitih struktura
smestajnih kapaciteta, uvedene su peSacke i biciklisticke
staze u te mikroambijente, a dovoljno Siroke za kretanje
vozila posebne namene u pojedinim situacijama.
Povezanost kopna sa re¢nim ostrvima predvidena je
trajektom ili raznim camcima koji bi bili sastavni delovi
uz smeStajne kapacitete koji se nalaze na vodi u
ozelenjenim delovima obale ili bi mogli da se iznajme.
Lakse i brze kretanje sa ciljem odmora u ovom prostoru
omoguceno je biciklima kroz novoformirane ulice.
Primenom biciklistiCke staze takode je obezbedena i
povezanost sa svakim blokom naselja, a svojom
neophodnom Sirinom omoguceno je nesmetano kretanje
biciklista i pesaka.

Sto se ti¢e pristupacnosti sa reke, u naselju je predvideno
pristaniSte za trajekt s obzirom da most nije toliko
neophodan i da se nalazi nedaleko od Sremskih Karlovaca
u Novom Sadu. Na taj nacin obezbedeno je povezivanje
Sremskih Karlovaca sa naseljima koja se nalaze sa druge
strane obale i ostrvima u reénom koritu. Takode je
predvideno priveziste za brodove i ¢amce, koje je na
pojedinim mestima pretvoreno u marinu sa ugostiteljskim
objektima i svim prate¢im sadrZajima.

5.2. Uvodenje novih sadrzaja

S obzirom da je predvideno da ovo naselje bude
namenjeno stanovnicima Sremskih Karlovaca, turistima iz
okolnih regiona, sportistima predvidena je i raznovrsnost
sadrzaja. ReSavanje problema pristupacnosti naselja
prema reci uslovilo je formiranje marine, i manjih
priveziSta na prostorima uz obalu ili uz smeStajne
kapacitete. Projektovanjem marine predvideni su sadrzaji
poput ugostiteljskih objekata, trgovine, komercijalnih,
smestajnih, prostora za rekreaciju, javnih prostora u vidu
trgova ili SetaliSta uz obalu, objekti namenjeni recepciji,
popravku 1 odrzavanje brodova. Uz ove sadrzaje
predviden je i objekat namenjen iznajmljivanju ¢amaca,
pribora za razne sportove na vodi ili za rekreacijske
potrebe poput pecanja, plovidbe i odmora na obliznjim
plazama. Uz novoformirane peSacke i biciklisticke staze
predvideni su smeStajni kapaciteti na vodi ili zemlji uz
moguénost postojanja ¢amaca kao sastavnog elementa
smestajnih  objekata, ugostiteljski objekti, montazni
objekti u vreme nekih manifestacija ili pruzanja
autenti¢ne hrane i pi¢a toga mesta.

5.3. Smestajni kapaciteti

S obzirom na ideju da ovaj prostor bude namenjen
stanovnicima Sremskih Karlovaca, turistima iz razlisitih
regiona, sportistima, Skolarcima, rekreativcima zahtevani
su i odredeni smestajni kapaciteti. Ideja je da se smeStajni
kapaciteti sa razli¢itim ambijentalnim bogatstvima
rasporede na razli¢ita mesta ovog predvidenog prostora.
Objekti su osmisljeni kao individualne kuéice, humanih
dimenzija, jednostavnih formi i medusobno povezanih,
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izgradeni od opeke i drveta. Naselja su planirana tako da
sadrze zajednicke prostore na razliSitim mestima sa
razli¢itim  ambijentalnim  vrednostima i prate¢im
sadrzajima. Uz svako manje naselje planirani su
ugostiteljski, trgovinski objekti, apoteka i drugi
neophodni objekti. Sa razlil¢itim strukturama ovih
smestajnih kapaciteta turistima se nudi moguénost veceg
odabira za mesto gde bi boravili, ali i neceg drugacijeg i
namenjenog razli¢itim potrebama kao 1 razli¢itim
starosnim dobima.

- Smestajni kapaciteti na vodi: planirani su kao drvene
montazne kuéice koje kao splavovi plutaju na vodenoj
povrsini. Njima je omogucena pristupacnost i vodenim i
kopnenim putem. Kvalitet ovih objekata prevashodno se
odnosi na to da se boravkom na njima stvori osecaj
jedinstva coveka sa prirodom, rekom i zelenilom.
Problem promene nivoa Dunava resen je tako $to su platoi
na kojima se objekti nalaze povezani na stubove Kkoji se
spustaju i dizu u zavisnosti od nivoa reke Dunava, a sve to
bi se regulisalo i montaznom preklopnom pasarelom koja
bi je povezivala sa peSatkom stazom. - Vikend naselja:
manja vikend naselja pozicionirana na razliitim mestima
na ovom prostoru, povezana su pesackim i biciklistickim
stazama i sa sobom poseduju razliite sadrzaje namene
poljoprivredi, obradivanju zemlje koja se nalazi u blizini
ili basti koje se nalaze u sklopu smestajnih kapaciteta,
sportski objekti i prostori, ugostiteljski objekti, prostori za
relaksaciju i odmor. Na obliznjim slobodnim povr$inama,
formirale bi se montazne strukture za odrzavanje
pojedinih  festivala, trgovinu ili ponudu razlicite
autenti¢ne hrane karakteristicne za ovo podrucje i pica
kao §to za ovo mesto to predstavlja vino.

5.4. Ambijentalne celine

Jedan od glavnih elemenata identiteta ovog podrudja jeste
bogatstvo prirodnim elementima, kao i nezaobilazno
kulturno naslede. Racionalnom upotrebom ovog prostora
mogu se stvoriti razliCiti ambijenti, specifi¢ni za ovo
naselje. Bogatstvo koje ovaj prostor pruZa jeste, kao $to je
predhodno navedeno, ali i u projektnom reSenju
naznaceno, kulturno bogatstvo u naseljenom podrucju
Sremskih Karlovaca, §to bi turistima omoguéilo jedno
novo saznanje i posecivanje znacajnog prostora za ljudsku
istoriju, ali i jednog drugacijeg duha.

Pored tog kulturnog bogatstva koje Sremski Karlovci
poseduju nezaobilazno je i prirodno bogatstvo koje ga
ovde ima u izobilju. Velike padine Fruske gore, Sume i
ravnice, prostori Koviljsko — petrovaradinskog rita, kao i
poljoprivredne povrSine za uzgoj raznih kultura, poput
vina koje ovom mestu daje posebnu car. Svo ovo
bogatstvo doprinosi vefem potencijalu za razvoj
nauti¢kog turizma.

SREMSKI KARLOVCI - NOVOPROJEKTOVANA SIRA SITUACIJA
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Slika 3. Novoprojektovana Sira situacija

Slika 1. Mere transformacije na analiziranom prostoru
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Slika 4. Novoprojektovano vikend naselje
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6. ZAKLJUCAK

Kao $to je ideja internacionalnog projekta ,,.Danurb”
stvaranje 1 povezivanje kulturne mreze koja povezuje
gradove sa bogatim kulturnim i prirodnim nasledem,
locirane na obali Dunava, ideja je bila formirati strategiju
razvoja opStine Sremski Karlovei i uspostavljanje
odgovarajuceg brenda.

Kao S$to je prethodno analizirano, da su turisticke
aktivnosti jedan od osnovnih razloga za posecivanje
Sremskih Karlovaca, a dosta loSe odrzavan i bez
neadekvatnih sadrzaja za funkcionisanje samih stanovnika
ideja je bila reSiti neke od primarnih problema ovog
prostora 1 uticati na veci razvoj mesta kao turisticke
ponude. Ono bi uticalo na vecu posecenost turista gradu,
neku vrstu samoodrzivosti, ali i na poveéanje ekonomije
Sto bi bilo izuzetno znacajno zbog loseg ekonomskog
stanja drzave. Ova strategija podrazumeva revitalizaciju
podrucja opstine Sremski Karlovci, koje ima znacajno

prirodno i kulturno bogatstvo, ali i autenti¢an nacin zivota
stanovnika.

Predvideno je vikend naselje u sadasnjem Sumovitom
prostoru opstine Sremski Karlovci, koje bi omogucavalo
smestajne kapacitete u razli¢itim ambijentalnim prosto-
rima. Kompleks naselja koji ne podrazumeva gusto
izgradene strukture moze se i dalje razvijati u zavisnosti
od potreba ili ¢ak primeniti u nekim drugim opstinama
koje imaju potencijal za razvoj nautickog turizma.

Tematika svakog dela ovog naselja je razlicita u cilju
privlacenja turista, ljudi razlicitih starosnih dobi, ali i
stvaranja neceg drugacijeg i novog §to bi stvorilo jednu
novu karakteristiku vezanu za Sremske Karlovce. Tom
prilikom projektovani su smestajni kapaciteti uz vodenu
povrsinu, smestajni kapaciteti sa moguénos$éu ravoja
sopstvene poljoprivrede u manjim bastama ili na malo
vec¢im poljoprivrednim povrS§inama koje su ipak u skladu
sa vremenskim periodom tokom Kkojeg bi turisti tu
boravili, trgovinu na reci, sportsko — rekreativne povrSine,
javne povrsine, marine i brojni drugi prateci sadrZaji.
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APXUTEKTOHCKO-YPBAHUCTHUYKA CTYIUNJA TPAHCO®OPMALMUJE U ITIOBE3U-
BAIbA KAHAJIA IYHAB-TUCA-IYHAB CA IOAPYYJEM KJIMCA Y HOBOM CALlY

ARCHITECTURAL AND URBAN STUDY OF TRANSFORMATION AND CONNECTION
OF THE CHANNEL DANUBE-TISA-DANUBE WITH AREA KLISA IN NOVI SAD

Menuca Anman, [lapko Peba, @axyrmem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Oobaact—- APXUTEKTYPA U YPBAHU3AM

Kparak cagpaxaj — Hcmpascusare u uspaoa cmyouje o
moeyhum mpancgopmayujama va obaru Kawara JyHas-
Tuca-/lynas jaxo je éadxcna kako 6u ce doutio 0o Hajoosbe
cmpamezuje Koja Ou NOMO2IA Y O0XHCUBLABAILY 0802
npuobasma, kao u noopyuja Knuca. Jedan 00 yumesa 06oe
ucmpascuearsa je oeuuucarbe 3Hauaja pexe kao OUMHoe
npupooHoz elemenma y ypoanoj cpeOuru u caziedasarbe
gaxmopa Koju cy ymuyanu Ha HACMAHax 2pacoea nopeo
peKa u 1wuxo8 pasgoj y 3asUCHOCIU 00 cneyugQuuHocmu
nokanne cpedune. Ocum moea, bumno je 0ohu 00 3axkvyu-
Ka Koje cy akmusHOCmu Koje ce Ha npuodamy ocmeapyjy
u 0a au Mo ymuue HA NPOMEHY 0OHOCA CMAHOSHUUIMEA
npema ucmom, Kao u Koje cy memoooaozuje 3a yHanpe-
herwe u paseoj npocmopa npuobannux oenosa. Tume ce
yKasyje 3nauaj came obane Kao akmusHoe ypoanoe jagnoz
npocmopa Koju 00800uU 00 0X#CUBHABARA NPOCHOPA HA
pasiuyumum acnekmuma u coyujanusayuje vyou Kao u
00 cmeaparba aymeHmuyHo2 U3yeaHo2 uoeHmumemd.

Kibyune peun: npuobame, obara, ypbano okpyoicerve,
PEUHO OKpYJicerve, PeyHlU ()POHM, uoenmumen, 2pao

Abstract — Research and development of a study on
possible transformations on the banks of the Danube-
Tisa-Danube Channel has resulted in the best strategy to
help revive this coastal area as well as the Klisa area.
One of the objectives of this research is to define the
significance of the river as an essential natural element in
the urban environment and consideration of the factors
that influenced the emergence of cities along the river and
their development depending on the specificity of the local
environment. In addition, it is important to come to
conclusion as to which activities should taking place on
the coastline and whether it affects the change a
population of the same and that the methodology for the
promotion and development of the coastal area parts.
This shows the importance of the coast itself as an active
urban public space that leads to the revitalization of
space and socialization of people, as well as to the
creation of an authentic visual identity.

Keywords: coastal, bank, urban environment, river
environment, river front, identity, city

HAIIOMEHA:
OBaj paa npoucTeKao je U3 MacTep pajga YMju MEHTOpP
je 6mo mpod. ap dapxo Peda.

1. YBOJ,

Hcropuja yoBeuaHCTBa je YCKO IMOBE3aHa ca peKama, IpH-
MapHOM JIETEPMUHAHTOM JIOKalkje ypOaHHX Haceba.
Pexe Hucy ytumane camo Ha OONMK M pa3BOj HAIIUX
rpajgoBa, Beh Cy yTBpAmiIe W IHXOBE EKOHOMCKE M
JPYIITBEHE OJJHOCE.

I'panoBu Ha pekama cy HOdYenu Ja ce IocMarpajy Kao
MoryhHOCT 3a cTBapame HOBOT MoOea KOjH, Y pasiu-
YUTOM CTEleHy, IMOHOBO IMPOLECHYje CBOjy OPYIUTBEHY,
€KOHOMCKY U T€j3a)KHY BPEIHOCT.

Kao Benmmkm moTeHIMjan KOju ce yodaBa, KOjU je W3
HEONpaB/JaHWX pasjora Oyro TOAWHA 3allOCTaB/bEH W
3abopaBibeH o rpahana Hosor Cama,jecte mpmoOaibe
kanana JlynaB-Tuca-/Iynas. Ca cBOjoM HaeaTHOM JIOKa-
yjoM, uieja je Omina MCTpaXUTH MOTYhHOCT TpaHChop-
MaIfyije OBOT PHOOATHOT IIPOCTOPa U MOBE3UBAha UCTOT
ca HacesreM Kimca. [la mu je moryhe cTBOpuTH HicaiHe
MIPeIyCIOBe 3a MHTEPBEHIHN]Y KOje OM PEeBHTAIN30BAHCM
MOMOTJIE Y OXKHBJbaBalby W pa3Bojy oBor jena Hosor
Cama? Y OBOM KOHTEKCTY, HCTpakuBame hie OUTH mpen-
CTaBJbEHO Kao apXUTEKTOHCKO-YpPOaHHUCTUYKA CTYAH]a
TpanchopMmalMje W MOBe3MBama obane kaHana JlyHas-
Tuca-/lynas ca noapyqjem Knnce rae he kpo3 paznuuure
(asze paja gaTH OJIrOBOPE HA IIOCTABJLEHE XHUITOTE3E.

2. PEHHO NIPUOBAJBE KAO ®PEHOMEH

"...Obana mocraje MO30pHMIIA Ha KOjy C€ IIOCTaBJbajy
HajBAXHUjU eneMeHTH Tpama. Opakie MTpoucTHYe Oa
obaie mpencTaBibajy Orienano KyiaType jeTHOT Tpaja ...
WzpaxkaBajy ApyImITBEHO MOMMame rpaga u ¢umo3odujy
cTBapamba ucror" [1].

Ob6ana je jaBHO 100pO U MOcMarpa ce Kao MOTCHIMjasl 3a
CTBapame HOBHX IPOCTOpa 3a KOHTakTe Mely sbyanma,
ald M 32 Pa3B0] HOBUX KYITYPHHX H YMETHHUKHX
BpeIHOCTH. AdUpMHUIIE Ce U IUTaHKpa Kao jaBHU MPOCTOP
n ypebhyje ca nmibeM MakCHMH3HMpama IPUCTYNauyHOCTH
IITO mIMpeM Opojy KopucHuKa. CaryienaBa ce Kao IOTCH-
Mjajd 4YMjuM ce yHamnpehemeM rpaj MoKe peBHTalH-
30BaTH Ca €KOHOMCKOT, €KOJIOIIKOT, COLIMO-KYJITYPHOT U
TYPHUCTUYKOT ACTIeKTa.

3. OBJIMIIU PEBUTAJIN3ALIMJE IPUOBAJbA

3.1. ExoHOMCKa peBHTAIM3AIHja

Obane ce mocmarpajy Kao HpPOCTOPU aTPakTHBHHU 3a
JIOLMpame HOBHX TpPaJCKUX IIOCIOBHUX ILIEHTapa KOju
MOCeOHY KOPUCT OCTBAPY]y EKCKITy3UBHOCT JIOKAIIH]E KOja
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HE BOIM YyBEK M CYIUTHHCKO] pEBUTAIM3ALMU U
(bopMupamy HACHTHTETa OBHX IIPOCTOPA.

IMoHekan ce Texu MPUMEHH YCTIEIIHUX Moiea ypehema a
Ja ce He y3uMa y 003up crenuduuHe IpyHITBEHO-
€KOHOMCKE M TOJIMTHYKE KOHTEKCT ypOaHe percHeparuje
KOja je 1oBelna JI0 ycrexa pealn30BaHuX IpojeKara.

3.2. ExoJiomka peBUTAIN3ANMja

Oobare ce mianunpajy, ypehyjy u peausajuupajy ca ubem
yCHOCTaBJbatha  OOJBEr  KOHTAKTA M  IPOKHMAEba
OPHPOJHOT, PEYHOr €KO-CHCTeMa W ypOaHOr chcTeMa.
CarnenaBajy ce Kao INPOCTOPH MHOCEOHOT EKOJOLIKOT
HOTEHIMjajla 332 pa3Boj KOPUAOpA MPHUPOAE Y Tpaay U C
TUM Yy BE3H TEXKH CE MUHUMH3ALIjU BUXOBOT U3TPAIHe U
kopumnhema y Wby 3allTHTE yCIOBa 3a ONCTaHaK U
Pa3Boj pa3HOBPCHOT OMJBHOT U JKHBOTHELCKOT CBETA.

3.3. Coumo-KyJTypHAa peBUTATU3AIMjA

VY npBoM IUIaHy ce mocraBjba 00ana Kao jaBHO 100po U
IocMaTpa ce Kao IOTEHLIMjal 3a CTBapame HOBUX
IPOCTOp 3a KOHTaKkTe Mely JbynuMa anu M 3a pasBoj
HOBUX KYJITYPHHUX U YMETHHYKHUX BpeAHOCTU. Adupmule
ce W IUTaHMpa Kao jaBHM IpocTop u ypelyje ca mubem
MaKCHMHU3Upama MPUCTYMAYHOCTH INTO ILIHPEM Opoj
KOPHCHHKA.

CarmemaBa ce Kao TOTCHIOHjal 3a (OPMHpAEmE HOBE
TpaHULE Tpaja W [ojadyambe M WCTHLAKES HACHTUTETa
rpaja 4YMMe ce TMoTeHnujanHo rmoBehaBa W eHa
TYPHUCTHYKA aTPaKTUBHOCT [2].

4. KIMCA 1 XUJIPOCUCTEM ATA

Kiuca ce nanasu y ceepaom nery Hoeor Cana, nsmely
Knucanckor Opera u Muayctpujcke 30He Cesep Ha
3anany, Uugycrpujcke 3oue Jyr Ha jyry, Bumosnmanckor
Hacesba M CriaHe OGape Ha JyromcToky, Benwmkor pura
Ha McToKy U Pumckux Illan4yeBa u rpajcke nenoHuje Ha
ceBepy.

Xwunpocuctem Jlynas-Tuca-/lyHaB je KkaHalcKa Mpexa
koja moBesyje peke JynaB m Tuca. [IpencraBpa cuctem
32 OJBO/ABAIE YHYTPAIILUX BOJa, OJOpaHy ol
MOTIJIaBa, HABOAHaBamke, IIOBHI0Y, Typu3aM, prdapcTBO
u y3roj myme. [anac je xummpocucrem T/l jeman oxm
HajBehnx TokoBa y EBpomu u mporesxe ce Ha oko 12 700
kM2 Ha TepuTopuju Bojsoaune [3].

5. KAHAJI AT - HOCTOJERE CTAIBE
AHAJIM3UPAHOI' OBYXBATA

AnHanu3upaHu o0yxBaT KaHala Hala3d ce y OJIM3UHU
Hacesba Kimca, koje ce Hamasm HENAIEKo OJ] LEHTpa
Hogor Cana, mro My mpyka Ha caMOM IIOYETKY BEJIHKY
npeaHoct. IIpemHoCT jecTe JNoKamMja KaHala Koja je
JaJeKo OJ TIpajCcKe BpeBe M JalleKo OJ INPOMETHUX
caoOpahajuauma. Mel)ytum u mopen BeIUKOT MOTEHIIHjaja,
OBaj eo obane HUKAA HHUje ycreo aa 3aKuBH. OKoJIMHA
kaHana je HeuckopumheHa u Heypehena. HajBuiue je
KOpHCTE JIOKJIHH pUOOIOBIIM KOjH TTOHEKa]| IpaBe M Maja
TaKMHYeHa y nenamwy. Jly)KMHOM KaHaja Hajase ce
yrabaHe 3eMJbaHE CTase 3a IIETHY KOje Cy CTaHOBHHIN
caMy HalpaBWJIM Kao CTa3e 3a LICTHY.

Tokom aHanu3e onadpanor odyxBara obane kanaia JIT/],
M3JIBOjHUIIE CY C€ YETHPH Ba)KHE MpOoMeTHe caoOpahajHuiie
Koje je moBe3yjy ca nentpoMm Hosor Capna. [IBe BaxHe
caoOpahajuuile  koje mpojase kpo3 Kiucy jecy
Cenrtanyipejcku myT 1 TeMepHHCKH IIyT KOjU ce Takohe
crajajy ca ayromyTeM e-75. To J0oBoaM 0 TOTa a Y OBOM
CMepy LHUPKYJHWILIE BEIUKH OpOj JbYAH, a CaMHUM THM
HyIM ce MOTryhHOCT pa3Boja OBe 00JacTH ca BHIIIE
acreKara, Kako eKOHOMCKUX TaKO M TYPHCTHYKHX.

5.1. CaoGpahaj

Ha manu Op.] mpukasaHe cy BU3YeIHO rope IIOMEHyTe
caoOpahajHulle, a OHO HITO CE€ W3ABOJHUJIO jOII KAao OWUTaH
MOJaTaK jecTe Ja Kpo3 aHAJM3UpaHH OOyXBaT KaHana
AT/ nponasu v 4eTHpH MOCTa YHja je GyHKIHja /1a BpIe
KoJICKH cao0Opahaj.

Mana op.1 — Ananusza caobpahaja odabpanoe obyxeama
xanana JT]]

5.2. HameHa moBpmmHa

UHAYCTPUJICKA 30HA
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Mana 6p.2 —Hamena nospwuna
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6. IPOJEKTHO PELHIEIHE — MEPE
TPAHC®OPMALUJE

Ipemor 3a pepuranuzanujy obane kanana /[ynas-Tuca-
JlyHaB u meHOT MoBe3uBama ca Kimcom 0OasupaHa je Ha
omHoc wm3melly obame kanama [T/ u Kmuce (Hosor
Capna), 3aTuM Ha ogHoc u3Mel)y KopucHuKa U obasie U Ha
OJTHOC KOPHCHHKA 1 aKTUBHOCTH (cazpikaja) Ha obamu. Ha
OCHOBY OBHX OJIHOCA, TIPOILIEC PEBUTANM3AIMjE CE MOXKE
pemraBatu y nap ¢asa.

6.1. IIpBa ¢a3a (caodpahajuo pememne)

3HavyajHa WMHTEpBEHIMja IUIAHUpAHA je Ha NpeHaMEeHU
caobpahajue undpactpykrype. Hopu Can je mo3Hat kao
rpaj KOjU BEIUKY NMaXHy Jaje OUIMKIMCTHYKOM caodpa-
hajy. Mehytum oBaj Bug caobpahaja Huje omoryheH Ha
ajekBaraH HauuH of jemHor aena Hoeor Canma no Kimuce,
onHocHO CeHT-AHApejCKUM IyTeM, Kao HU y HajOMTHH-
juM yimunama yHyTap camor Hacejba Kimce. [la 6u ce
oMoryhno iakmy mpucTyn W3 LeHTpa Ka Kimcw, Tj.
obamn omHocHO w3 Kimce ka obamm moTpebHO je
MpeHaMeHuTH caoOpahaj y MEIIOBUTH. 30Ha MEMIOBUTOT
caoOpahaja mpezncraBiba caobpahajHune Ha KojuMa je
JI03BOJBEHO KPETAmhE MENMIadKor, OWIMKINCTHYKOT U
KOJICKOT caoOpahiaja.

Kana je peu o ynuiama Koje ce Hajase yHyTap Hacesba
Kiuce, n3 ananu3se Tor Hacesba Kao HajIPOMETHH]ja YIIUIA
3a KOjy ce Moxe pehu ia mpezacrTaBiba U IIEHTap TOT Jiena
rpaga u3nBojuia ce UeHejcka yiuIa y K0joj ce Hajasze
CBM HajOnTHHUjH jaBHU oOjexTH. C TOTra, HJeja je IIoBe3aTH
je ca obanmoM KaHaua, a ca 003upoM Ha To Aa Ha Kumcu He
MOCTOjH OTBOPEHHU MPOCTOP Ka0 MECTO COLMjau3aLyje,
obama 61 y3 CBOje HOBOIIPOjEKTOBAHE CaJipiKaje HCIyHUIIa
CBE yCJIOBE J]a MIOCTAHE YIPAaBO LEHTpajHA Tauka KOMY-
nukanuje. Takohe, uaeja je moBe3arm ca obaioM u
crnioprcku neHrap — Cnana bapa — xoju je y uctoj nuHuju
ca Yenejckom ynuioM. Jlo caga, ka0 HajUHTEPCCAHTHH]ja
Tauka KoOja TPHUBJIAYU JbYJC y OBaj IO Tpaja jecTe
Hajnon mujara xoja ce HaJla3W y HEMOCPETHO] ONM3UHU
obane, a u Yenejcke ymure. Kako Ou mocetuoruma ose
nujane 0no oMoryheH Jlak M BHIJBMB IIPUCTYIl 00ajH,
MOTPEOHO je YBECTH IeIauke U OUIUKINCTHYKE 30HE.
OBHMM WHTEpBEHLHMjaMa M oMoryhaBameM JakKIIer Mpu-
cTyma o0aii, cTBapajy ce yclioBH 3a 00Jby (pEHKBEHIIN]Y
JbYAH, CAMHM THM 3a OOJbY COLHMjaNH3aldjy U KHBOT
obarie.

NMOBE3AH
MHOPACT

PARAJHE
AHOBOMNOJEKTOBAHWM CALPXAJMMA

I'paduuxu npusnor 6p.1 — IHogeaznocm caobpahajne
uHgpacmpyxmype ca HOBONPOJEKMOBAHUM CAOPIHCATUMA

6.2. Ipyra ¢a3a (mpeHaMeHAa NOBPIIMHA)

Pa3Boj obane kanana [lynas-Tuca-/lynaB kao xwuBe
ypbaHe CTpyKType 3axTeBa TpaHCc(opMaije Koje ce
UCII0JbaBajy ¥ KPO3 IIPEHaMEHY HOBPIIKHA.

Kao mHajehu morenuujan BojBoguHe wucruue ce
noJeoripuBpena, a Kimca je jenHo ox peTkux Tae ce
BEeNMHCKO CTAHOBHHMIUTBO U Jajbe 6aBU MOJHOIPHBPEIOM.
VY ckiony permiema Ouhie MpenokKeHO HACJHO PEIIcHEe
OmoTex mHKyOaTopa Koju he OWTH KOHIMIUpPAH Tako Ia
VKJbY4d ~ CTaHOBHHKe Kince-IOJbONPUBPEIHUKE |
crynente u3 Hosor Cama. Mneja je 3ampaBo yBoleme
ypbaHe mospompuBpene y3 Kopuimheme caBpeMeHe
TEXHOJIOTHje, Kao M epeMepHUX CTPYKTypa y Kojuma he
ce MpoJiaBaTH OPTaHCKH MPOU3BOJM IPOUCTEKIN M3 OBE
capaamwe. OcuM M3rpajiibe HoBUMX objexara, Moryha je u
npeHamena ¢ynkiuje Beh mocrojehmx crpykrypa. C
o03upom Ha TO sma ce Kimca cmarpa 3abaueHuM nesiom
Hosor Cama 300r HemocTojama KYJITypHHX calpikaja,
ujeja je MCKOPHCTHTH HamyIITEeHH o0jekar Arpoxema.
Jeman neo maeja je mMpeHaMEHUTH Yy KYJITYPHH LeHTap, a
IpYTH y MyITH(QYHKIHOHAHA MpocTop y Kome he ce
Mohu oxprkaBaT pecTruBay.

iy
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I'paduuxu npusior 6p.2— Ipeonozu mpancpopmayuja-
U32PAOFA HOBUX CIPYKIMYPA, PesUmanu3ayuja
nocmojehez objexma Aepoxema y KyimypHu yeHmap

6.3.Tpeha ¢a3a (yoheme HOBHX caap:Kkaja)

Pa3zHoBpcHOCT canpkaja M akTHBHOCTH jEOHH CY OJ
TJIABHUX KBAJIWUTETa CBakor mpocropa. Kao miro je Beh
MmoMeHyTo, Hajeeha MaHa moctojeher crama obaie je y
HETOCTOjalby ~ HUKAaKBUX  cajpXaja 3a  IeIIakKe.
[IpojexkTroBameM memaykux MOCTOBa Koju he mpe cBera
criojutu aBe crpaHe obane kanama [ITJ, npyxuhe ce u
ayTeHTHYHAa MeCTa 3a coujainu3andjy Jbyau. Kao y
mpuMepy M3 TOrNiaBjka CTyAWja Clydaja, MemadKu
MOCTOBH 3aMHIIBEHU Cy Jia CIy)Ke Kao JIeKEPHU jaBHU
npoctop rnae he kopucHUIM MOhHM J1a Y)KUBajy y 3aJlacKy
CYHILIa U 3BYKY BOJE.

Ananmsupajyhm CcBakOZHEBHHWITy cTaHOBHWKa Kimice,
yBHUJZENa ce moTpeda 3a MpojeKToBameM MmarGopmu 3a
pubonoBe kao W mpuctanumra. [IpenBubeHo je u
yBOljetbe HOBOr ypOaHOr MoOOWIMjapa JayX Leie
HOBOIIPOjEKTOBaHE JINHU]E [IECTAUIITA.

I'paduuxu npusor 6p.3 — Ipeodnosu mpancghopmayuja-
ypoOanu MoOUIUjap U NEWaiKu Mocm

7. 3AKJbYYAK

UctpaxuBamweM U u3pagoM cryamje o wmoryhum
Tpanchopmarjama Ha obanu kaHana JlyHas-Tuca-/lyHas
JIONIUIO ce 10 HajooJhe CTpaTerdje Koja OM momoria y
0)KMBJbaBamy OBOT Mpruodaska, Kao u nojpydja Kiuca.

C 003upoM Ha TO, MPEUIOKEH je HHU3 TpaHchopmarmja
MamuX U Behux pa3mepa Koje Ou JoBese 10 pa3Boja OBOT
nena Hosor Cana.

Y crBapamy crparerdje 3a TpaHchopmaimjy obaie
kananma JITJ] najehm 3Hauaj craB/beH je Ha mOTpede
CTAHOBHUKA M HAa HUXOBO aKTUBHO YKJbYUHMBAIE y CBE
MPEATIOKEHE caipiKaje.

[Ipenmo3nma rope HaBeAEHUX TpaHCPOpPMAITHja, TOCTUTAO
OM ce EKOHOMCKH, COLMjaJHH, KYITYpHH pa3Boj OBOT
nojJipyyja Koje caipKh OrpOMHE IOTEHIHWjajie 3a
CTBapame CaBPEMEHOT PeYHOT (PPOHTA.
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URBANISTICKA STUDIJA FORMIRANJA PESACKIH PODRUCJA NA KLISI
URBAN STUDY OF THE FORMATION OF PEDESTRIAN AREAS ON KLISA
Ema Tahirbegovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast: ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — U Novom Sadu na podrucju Klise
postoje tri ogranka jedne iste Skole, gde je protok uce-
nika, nastavnika i roditelja veliki. Strateski su osmisljena
pesacka podrucja koja ¢e povezati ove tri Skole, popraviti
infrastrukturu i pomoci u procesu socijalizacije lokalnog
stanovnistva.

Kljuéne redi — Urbanizam, Pesacka podrucja, Klisa,
Abstract - In Novi Sad, on the area of Klisa, there are
three branches of same school, where is the flow of
children, teachers and parents large. Pedestrian areas
are strategicly designed that they can connect these three
schools, improve infrastructure, and help in the process
of socialization of the local population.

Keywords — Urbanism, Pedestrian zone, Klisa

1. UvOD

Rad se bavi istrazivanjem problema na Klisi, i kako kroz
minimalnu intervenciju i minimalna ulaganja poboljsati
kvalitet Zivota, pa je neophodno osvrnuti se na termin
urbana akupunktura, njegovo znacenje i nastanak.

Tema rada su pesacke staze, pravila njihovog projekto-
vanja, osnovni sadrzaji. Znacajna paznja posvecena je
oblastima novog urbanizma, pametnog rasta i aktivnog
nacina zivota, (podsticanje hodanja, peSacenja, biciklizma
ili koriS¢enje javnog prevoza) radi poboljSanja zdrav-
stvenih uslova i povecanja fizicke aktivnosti.

Cilj istraZivanja jeste pokazati da se kroz minimalne
intervencije i ulaganja, a ukljudivanjem citave zajednice
mogu dobiti kvalitetni javni prostori koji ¢e biti korisni
svim stanovnicima.

2. TEORIJSKI DEO

2.1 Urbana akupunktura

Porastom broja stanovnika u gradovima sve je teZe
povezati ove dve strukture na kvalitetan i funkcionalan
nacin. Razlicitim istrazivanjima doslo se do zakljucka da
je doprinos velikih projekata revitalizacije gradova vrlo
mali, a da su troSkovi koji se utroSe iz gradskih budzeta
izuzetno visoki. Takvi projekti ne ukljucuju lokalnu
zajednicu u svoje planiranje i razvoj, izostavljajuéi tako
direktne korisnike povriSina. Urbana akupunktura
fokusira se na lokalne resurse i promoviSe ideju da
gradani ucestvuju u izgradnji, a kasnije i vode brigu o
intervencijama. Ovakve male promene zblizi¢e zajednicu,
podici svest o o¢uvanju i zastiti zajednice.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Darko Reba, red. prof.

2.2 Pesacka podrucja

saobracaju, i svaki voza¢ je potencijalni peSak. Njegovo
individualno ponasanje zahteva posebnu zastitu, narocito
u urbanim okolinama, gde se njegovi smerovi kretanja
prepli¢u sa drugim ucesnicima u saobracaju. Zbog toga
pesak treba svoje prometne povrSine. Povec¢anjem broja
stanovnika u gradovima javljaju se sve ve¢i problemi u
obavljanju svakodnevnih aktivnosti. Danasnji gradovi u
vecoj meri su prilagodeni motornim vozilima, odnosno,
daje se prednost automobilu nad covekom. U svetu raste
trend transformacije ulica u peSacka podrucja i njihovo
prolagodavanje ¢oveku. Novi Sad spada u gradove koji
imaju potrebu za transformaciju saobracajne infrastruk-
ture Cije bi reSenje zadovoljilo savremeni nacin zivota.

3. STUDIJE SLUCAJA

3.1 Uli¢ni namestaj Australije, Internacionalni festival
pejzaZne arhitekture 2016.

Tokom Internacionalnog festivala pejzazne arhitekture
odrzanog u Kamberi u oktobru 2016. godine, Uli¢ni
namestaj Australije lansirao je pop-up park u nedovoljno
razvijenim urbanim prostorima Garema Place r\laselja.

9

R

Slika 1: Primer urbane akupunkture u Australiji

Obezbedivanje mesta za sedenje je najbrzi i najjeftiniji
nac¢in da se privuku ljudi. Pored Sarenog namestaja,
dodato je osvetljenje, travnate povrsine, besplatan WI-FI
internet, police za knjige. Korisnici su brinuli o preno-
sivom mobilijaru. Prostor je primaljiv i siguran za decu.

3.2 Obnova javnih prostora kroz “Pedibus”
mikroprojekte u Oltrarno etvrti, Firenca, Italija
Nedostatak sigurnosti za peSake zahtevao je od roditelja
da putuju i po &etiri sata da bi ostavili svoju decu u $kolu.
Prva faza projekta zahtevala je definiciju Pedibus putanje.
Na Skolskim radionicama ucenici su ispitivani kako
zamiSljaju prostor ispred svoje Skole bez automobila, uz
to ucenici su davali predolge za novu namenu tog
prostora. Cilj projekta bio je obezbedivanje sigurnosti,
jednostavan pristup, kao i povecanje vrednosti javnog
prostora u skladu sa potrebama dece i stanovnika.
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Slika 2: Primer urbane akupunkture u Italiji

4. ANALIZA ODABRANOG PODRUCJA KLISE

Naselje Klisa spada u periferna naselja Novog Sada.
Nalazi se na samom obodnom, severnom delu grada.
Klisa se sastoji iz dva dela: Gornje Klise na zapadu i
Donje Klise na istoku. Granicu izmedu ova dva dela Cine
ulice Klisanski put i Sentandrejski put. Obliznje naselje
Slana bara se ponekad smatra tre¢im delom Klise.

Zbog povezanosti i tipa zadatka, rad ¢e se odnositi na
sledece podrugje Klise (Slika 3).

ki cent:

Slika 3: Podrucje rada

5. DEFINISANJE PROBLEMA

U naselju Klisa postoji jedna Skola sa tri ogranka, koji
funkcioniSu na razli¢itim lokacijama. U sva tri ogranka
rade isti nastavnici, isto osoblje, a cirkulacija dece na
podrucju oko Skola je velika, uz to na tom podruéju
nalaze se i dva obdanista. Deca i zaposleni krecuéi se
prema Skolama i od Skola ka kuéi prolaze kroz
neadekvatne i opasne saobracajnice. Predlog poboljSanja
uslova na Kilisi, insipirisan primerom Pedibus staze iz
Firence, krenuo je od ideje da se jednom bezbednom
stazom povezu sve tacke na kojima je frekvencije dece
velika. U okviru staza nalazi¢e se razliita mesta za
okupljanje, ucenje na otvorenom, druZenje, izlaganje,
javne predstave i debate, koja ¢e dati identitet mestima i
koja ¢e deci olaksati snalazenje. Staze ¢e biti olakSica i
roditeljima, koji vise nece morati da dovode svoju decu
do skola, a bi¢e povezane i sa autobuskim stajalistima, §to
¢e omoguciti deci koja putuju bezbedan transport. Ovakva

mesta ¢e kasnije doprineti daljem razvoju ostalih
kulturno-drustvenih aktivnosti na Klisi, kao naselju kome
ovakav tip socijalizacije nedostaje. Uklju¢ivanjem dece,
direktnih korisnika, u realizaciju i njihovim angazova-
njem na odrzavanju staza razvija se svest kod mladih, o
brizi o sebi-brizi o prirodi i okruzenju. Ovakav vid
realizacije projekta pomo¢i ¢e u aktiviranju celokupne
zajednice Klise. Uklju¢ivanje mladih $kolaraca i lokalne
zajednice u izgradnju manjih basti u okviru Skolskih
dvoriSta, primena rezima samogradnje i samodizajna, i
ukljuéujuéi vise razliitih zajednica, ovaj projekat dovodi
do toga da postaje kulturno, ekonomski, drustveno
koristan, ¢ineéi tako da mladi i lokalna zajednica jo§ vise
cene i poStuju ovaj prostor.

5.1 Lokacija

Analizom postojeeg stanja, putanje ucenika, kao i
razgovorom sa direktorom, $kolskim policajcem i drugim
zaposlenim, doslo se do zakljucka da trasa koja najvise
odgovara korisnicima prolazi kroz ulice: Velebitska,
Zmajevacki put, Boze Kuzmanoviéa, Ritska, Cenejska,
Temerinski put, Javorova, od kojih neke spadaju u
izuzetno frekventne wulice i nemaju odgovarajucu
infrastrukuru, dok su druge malo mirnije ulice u kojima su
neophodne samo manje integvencije.
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Slika 4: Lékacija

5.2 Graficki prilozi i predlog reSenja

Ulica Velebitska izgradena je 2016. godine, poseduje svu
neophodnu infrastrukturu za nesmetanu realizaciju
reSenja, jasno odvojen pesacki i kolski saobracaj kao i
biciklisticki, tako da na njoj nema potrebe za
intervencijama.

—— . L1

Slika 5: Ulica Velebitska-profil posle intervencije

238



Ulica Zmajevacki put ne poseduje svu neophodnu infra-
strukturu za bezbednu realizaciju saobracaja pa su neop-
hodni usporivaéi koji ¢e omoguditi koriscenje trase i za
pesacki saobradaj, Sto omoguéava mala frekventnost
vozila.

Slika 6: Zmajevacki put-profil posle intervencije

Ulica BoZe Kuzmanoviéa, takode, ne poseduje svu
neophodnu infrastrukturu za bezbednu realizaciju
saobracaja pa su neophodni usporivaci, kao i proSirenje
dela za peSake.

Slika 7: Ulica Boze Kuzmanovicéa-profil posle intervencije

Ulica Ritska ne poseduje svu neophodnu infrastrukturu
za bezbednu realizaciju saobracaja. Uski su peSacki
prostori ili su zauzeti od strane automobila, pa je
neophodno prosirenje samo blagim poplo¢anjem uz stazu,
a na drugoj strani uz pomo¢ barkikada na trotoarima
navesti automobile da se parkiraju uzduz trase,
postavljanjem usporivaca.

Slika 8: Ulica Ritska-profil posle intervencije

Ulica Cenejska ne poseduje svu neophodnu infrastrukturu
za bezbednu realizaciju saobracaja. Uski su peSacki
prostori ili su zauzeti od strane automobila, pa je neop-
hodno prosirenje samo blagim poplo¢anjem uz stazu kod
Skole, kao i na drugoj strani navesti automobile da se
parkiraju uzduz trase §to se reSava postavljanjem barikada
uz trotoar.
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Slika 9: Ulica Cenejska-profil posle intervencije

Temerinski put slu¢aj 1 u vecoj meri poseduje svu
neophodnu infrastrukturu, a glavni problem jeste u
poziciji zelenih povrsina kao i nacinu parkiranja vozila
koji ometa nesmetano funkcionisanje peSaka i biciklista
na njihovim stazama. ReSenje je uklanjanje dela zelenila
koje otvara zonu za peSake i pravi drugu zonu za
bicikliste. Dok se za reSenje parkiranja koriste vertikalne
barijere i signalizacija.

bl el el

Slika 10: Ulica Temerinski put-profil posle intervencije

Temerinski put slucaj 2 poseduje svu neophodnu
infrastrukturu za nesmetanu realizaciju reSenja, jasno
odvojen pesacki i kolski saobracaj kao 1 biciklisticki, pa
ovaj deo ne zahteva intervencije vecih razmera.

1 9 PR P (S e o e - l

Slika 11: Ulica Temerinski put-profil posle intervencije
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Ulica Javorova koja je smeStena u zoni $kole 3 Dusko
Radovi¢ je slabo frekventna tj. vise sluzi kao pristupna
saobracajnica do objekata nego protocna saobracajnica.
Samim tim je bezbedna za peSake i ne zahteva dodatne
intervencije.

Slika 12: Ulica Javorova-profil posle intervencije

5.3 Postavljanje idetiteta uz stazu

Celom duzinom staze bi¢e postavljeni razliciti sadrzaji
koji ¢e omoguciti lakSe snalazenje i orijentaciju na stazi, a
pored toga dace identitet stazama, ucini¢e stazu
atraktivnijom i privuéi druge stanovnike.

Slika 13: Identiteti uz stazu
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6. ZAKLJUCAK

U radu je dat predlog poboljSanja uslova na Klisi
formiranjem peSackih podrucja, postavljanjem identiteta i
razliCitth sadrzaja na njima. Razradene su staze za
ucenike kojima se povezuju tri ogranka jedne iste Skole na
Klisi. Frekvencija ucenika, nastavnika i ostalih zaposlenih
na ovom prostoru je velika, a uz pomo¢ ovakvih staza u
potpunosti bezbedna. Pored toga, peSackim stazama
prilagodenim deci pospeSuje se fizi¢ka aktivnost kod
dece, koja je poslednjih godina u opadanju, stvaraju se
zdrave navike i preventivno se deluje na razlicite bolesti
savremenog drustva poput gojaznosti.
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ARHITEKTONSKO-URBANISTICKA STRATEGIJA OPSTINE SJENICA, PROMOVISA-
NJE IDENTITETA U CILJU PODIZANJA VREDNOSTI TURISTICKIH POTENCIJALA

ARCHITECTURAL AND URBAN STRATEGY OF SJENICA MUCIPILITY, PROMO-
TING IDENTITY IN ORDER TO INCREASE THE TOURIST POTENTIALS VALUE

Azra Cucovié, Darko Reba, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast- ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — Srbija je zemlja koja ima kvalitetnu i
raznovrsnu osnovu za razvoj turizma. Ona raspolaze
velikim prirodnim atraktivnostima, $to upucuje na to da se
u Srbiji mogu razvijati brojni vidovi turizma, narocito ako
se uzme u obzir prostorna raznovrsnost prirodnih poten-
cijala. Karakteristike prostora, posebno geografsko-
saobacajnog polozaja, hidrografije, biljnog i Zivotinjskog
sveta, klime i ostalih prirodnih obelezja u Srbiji, mogu
predstavijati dobru osnovu za razvoj turisticke privrede,
odnosno za ukljucivanje Srbije u najvaznije medunarodne
turisticke tokove i pravce. Planinski reljef je znacajan
potencijal kojim Srbija raspolaZe, i ima poseban znacaj u
strukturi privrednih delatnosti. Srbija ponovo postaje
primarna turisticka destinacija. Prema statistici Svetske
turist¢ke organizacije (WTO), Srbija je bila jedina zemlja u
Evropi koja je tokom prih pet meseci 2009.godine
zabeleZila porast posete iz inostranstva (4%).

Kluéne re¢i: Turizam, priroda, atraktivnosti

Abstract — Serbia is a country that has a good and diverse
basis for the development of tourism. It has great natural
attractions, suggesting that many forms of tourism can be
developed in Serbia, especially considering the spatial
diversity of natural potentials. The characteristics of the
area, especially the geographical distribution,hydrography,
plant and animal world, climate and other natural features
in Serbia, can represent a good basis for the development
of the tourist economy, that is, for inclusion of Serbia into
the most important international tourist flows and
directions. Mountain relief is a significant potential that
Serbia has at its disposal, and has a special importance in
the structure of economic activities. Serbia is again
becoming the primary tourist destination. According to the
World Tourism Organization(WTO) statistics, Serbia was
the only country in Europe that recorded an increase in
foreign visits 4% over the first five months of 2009.

Keywords: Tourism, nature, attraction

uvoD

Tema master rada odnosi se na istrazivanje i promovi—
sanje identiteta opstine Sjenica u cilju podizanja vrednosti
turisti¢kih potencijala koji predstavljaju osnovu za razvoj
turizma na ovom prostoru. Strategijom ovog rostora bice
predstavljeni turisticki potencijali opstine Sjenica, tacnije
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prirodne, geografske, kulturne i prostorne karakteristike i
specificnosti koje se mogu iskoristiti u cilju razvoja
turizma za buduce prostorne intervencije, ukazivanjem na
nedostatke koji bi se trebali sanirati kao i predlog
strategije za njen dalji razvoj i stvaranje jasnog identiteta
kao buduceg razvijenog mesta. Neophodno je analizirati
turistiCe potencijale i pronaéi odgovarajuée modele lako
bi se potencijali valorizovali na najbolji nacin, ¢iji bi
krajnji cilj bio turisticki razvoj opstine Sjenica i time dao
doprinos trajnom pozicioniranju na turistickoj mapi
Evrope.

1. ANALIZA POSTOJECEG STANjA OPSTINE
SJENICA

Opstina Sjenica se nalazi na PeSterskoj visoravni u
jugozapadnom delu Srbije. Po svojoj povr$ini od 1059km
kvadratnih, Sjenica spada u jednu od najvecih opstina u
Srbiji. Sjenica predstavlja centar PeSterske visoravni sa
svega 16.000stanovnika. Sjenica se prvi put pominje u
povelji koju je kralj Uro$ dao Dubrovéanima 12.avgusta
1253.godine, kao mesto gde su Dubrovéani placali carinu
[1]. Sjenica je u Evropi poznata kao veoma hladan kraj,
pa se u zimskim danima cesto ubraja u najhladnija mesta
Evrope. Godine 2005. je izmerena najniza temperature od
-42 stepena C. U odnosu na sve ostale gradove u Srhiji,
Sjenica je jedan od najhladnijih gradova.

1.1. PeSterska visoravan

Najveca visoravan na Balkanskom poluostrvu i jedna od
najvec¢ih u Evropi, poslednjih godina je postal pravi hit
medu ljubiteljima turizma, novih neistrazenih predela i
netaknutih, ni¢im naruSenih prirodnih lepota. Sa nadmor-
skom visinom od 1500 metara i povr§inom od 63 kvad-
ratna kilometra ona predstavlja jedinstvenu, ocaravajucu,
ni sa ¢im uporedivu prirodnu oazu u srcu Evrope [2].
Uvac- kao najveca pritoka Lima izvire na podrucju
opstine Sjenica. Uvac ima jedan od najlepsih kanjona u
Evropi, sa ¢uvenim meandrima Uvca, ¢ija visina ponekad
iznosi i do 100 metara. Najlepsi deo Uvackih meandara
nalazi se na podrucju opstine Sjenica, pa ovdasnji ljudi
ponekad kazu : “Ono Sto je za Ameriku kanjon Kolorado,
to je za Sjenicu kanjon Uvca”.

Sjenicko jezero- Dugo je 25 kilometara, sa maksimalnom
dubinom od 108 metara i branom koja je duga 160 i
visoka 110 metara. Sjenicko jezero je ispunilo duboku
klisuru koju je Uvac usekao u kre¢njacki masiv pesterske
visoravni. Na obalama ovog jezera nalazi se Specijalni
rezervat prirode Uvac i najveéa kolonija Beloglavog supa
na Balkanu.
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1.2. Zakljucak analize postojeceg stanja

Glavni cilj bio je ispitati funkcionalne i prostorne poten-
cijale kako uzeg, tako i Sireg podrucja opstine Sjenica, i
na osnovu postoje¢ih namena i sadrzaja obogatiti ponudu
centra grada kao i Sireg gradskog jezgra.

Na osnovu detaljne analize postojeceg stanja i definisanja
potencijala turistiCke privrede na ovom prostoru koji su
minimalno iskoriSteni (pojedini gotovo uopste), ulaganja
minimalna, iako opstina Sjenica poseduje veliki broj
potencijala za razvoj turisticke privrede, stvorena je slika
o0 gradu i primarnim potencijalnim intervencijama koje bi
unapredile i ubrzale njegov razvoj. Ocuvana priroda,
zdrava okolina, bogatstvo prirodnog nasleda, velika
nadmorska visina, ¢ist vazduh 1 okolina, kulturno
istorijsko naslede, sve to Cini poseban motiv za razvoj

turizma, i stvaranju novih jedinstvenih ponuda za
posetioce.
2. TURIZAM

Turizam predstavlja delatnost sastavljenu i zavisnu od
niza raznovrsnih faktora medusobno uskladenih. Turizam
je u sustini veoma slozena i mnogofukncionalna
drustveno-ekonomska kategorija koja proizilazi iz niza
veoma sloZenih bioloskih, socioloskih, demografskih,
ekonomskih, prirodnih, prostornih, arhitektonskih i drugih
relevantnih ¢injenica i pojava.

Turizam bira atraktivna, karakteristi¢na, najkvalitetnija,
najvrednija, najlepsa prirodna bogatstva uz reke, jezera,
na planinama, i u nizinama, kao i uz banjske lecilisne
centre, a sa svim ovim prirodnim resursima Srbija je
izuzetno bogata. Definisanjem pojmova turista i turizma
nije jednostavno. Ono $to je evidentno jeste da je turizam
dinamican fenomen koji se stalno menja. Veoma je tesko
precizno odrediti i definisati pojmove turista i turizam, sa
obzirom na to da oni imaju razli¢ito znacenje u razlicitim
kulturama, a da univerzalna definicija jo§ uvek nije
prihvacena [3].

Turizam, kao jedna od vodecih grana privrede dana$njice
svakim danom se sve viSe razvija i §iri. Na teritoriji
opstine Sjenica analizom prirodnog i kulturnog bogatstva
prepoznati su potencijali za razvoj planinskog turizma i
seoskog- etno turizma.

Osim hrane, ekoloski i prirodni ambijent doprinosi
povecanju stranih turista, na osnovu ¢ega se moze uvideti
potencijal opStine Sjenica i PeSterske visoravni, koji
turstima pruza veliki broj razli¢itih ambijentalnih celina u
prirodi, a isto tako autenticne proizvode iz domace
kuhinje.Medutim, niSta od ovoga se ne moze ostvariti bez
znaéajnih intervencija u prostoru, koje je neophodno
izvesti, a to su pre svega unapredenje ponude u turizmu i
ugostiteljstvu, kao i poboljSanje infrastructure, trgovine i
menadzmenta.

3. SPORT | REKREACIJA

Pesterska visoravan sa svojom klimom i nadmorskom
visinom idealno je mesto =za rekreaciju, sport i
popravljanje fizicke forme. Brojne sportske ekipe iz nase
zemlje i inostranstva koristile su klimatske pogodnosti
ove visoravni za letnje i zimske pripreme sportista u
mnogim disciplinama. Ovde su se pripremale brojne

domace i inostrane reprezentacije, prvoligaski fudbalski i
koSarkaski klubovi. PeSterska visoravan, sa okolnim
visokim planinama, je posebno pogodna za zimske
sportove. Visoravan okruzena planinama predstavlja
idealno mesto iz koga se moze pesaciti od svih planinskih
vrhova. Brojna planinska drustva iz cele nase zemlje
poslednjih godina redovno posecuju ovaj kraj, spajajuci
obilazak jezera u kanjonu Uvca sa vrhovima Golije,
Zlatara, Javora ili Jadovnika. PeSacke staze u ovim
krajevima su brojne, pogledi sa planinskih vrhova
nezaboravni, utisci nesvakidasnji i za¢udujuci.

4. PREDLOZI RESENjA U CILjU OSTVARENjA
STRATEGIJA

Vodeci se analizom postojeéeg stanja kao i nedostacima
koji su zaklju¢eni na osnovu analize, bi¢e predloZeno par
intervencija na teritoriji opStine Sjenica. Cilj je bio
prepoznati sve prirodne potencijale na ovom prostoru koji
su trenutno minimalno iskri$teni, a koji kao takvi imaju
veliki potencijal za razvoj turisticke privrede I
vrednovanja mnogih turistickih potencijala uz minimalna
ulaganja.

Na osnovu celokupne analize odluceno je razviti identitet
opstine, povecati njene smestajne kapacitete, unaprediti
pesacke I biciklisticke staze u Sumskim predelima kako bi
se turisti osecali ugodno shodno prirodnom okruZenju,
razviti razliCite vrste turizma pre svega planinski i seoski,
i aktivirati priobalne zone. Turistickim prihodima Sjenica
bi ostvarila znacajne finansijske resurse, koji bi svakako
uticali na njen dalji razvoj.

4.1. Predlozi reSenja novih platformi kao potencijalna
mesta za vidikovce

Sa obzirom na to da na Rezervatu Uvca postoji dosta
reprezentativnih tacaka sa velikom visinom i sa izuzetnim
pogledom na meandre Uvca, koje kao takve sve vise
privlace posetioce i predstavljaju uzitak i odmor za oko
posmatraca, odlucila sam da iskoristim par lokacija za
projektovanje novih platformi kao izuzetna mesta za nove
vidikovce. Ove platforme predstavljace centralno
turisticko mesto rezervata. Izgradene su od drveta, sa
potpornim stubovima koji nose platformu. Akcenat sam
dala na uredenju pesackih i biciklistickih staza kretanjem
kroz Sumu, koje bi kao takve bile pristupacne za posetioce
da stignu do odredenih primarnih tacaka u okviru
rezervata. Ove staze doprinose ugodnom kretanju kroz
Sumu, raznovrstan biljni svet karakteriSe ovaj prostor I
0zivljava ga kako vizuelno tako i mirisom.

Slika 1: Novoprojektovani vidikovac br.1
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Slika 3: Novoprojektovani vidikovac br.3

4.2. SmeStajni kapaciteti a vodi

Projektovani su u delu kamp naselja na Sjenickom jezeru,
i planirani su kao montazne kuée od drvene konstrucije
zamiSljene kao mali splavovi na vodenoj povrsini.

Ono $to ih ¢ini specifi¢nim jeste §to se boravkom u njima
stvara potpuni osecaj jedistva coveka sa prirodom, rekom
i jedinstvenim zelenim okruzenjem.

4.3. Predlog reSenja vikend naselja za turiste

Sjenica nudi mnoge pogodnosti za rekreaciju i sport, pa
shodno tome mnoge sportske ekipe iz naSe zemlje i
inostranstva koriste ove klimatske pogodnosti za letnje i
zimske pripreme sportista u mnogim disciplinama.
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Slika 4: Parterno resenje smestajnih kapaciteta na vodi

Slika 5: Vizuelni prikaz smestajnih kapaciteta na vodi

Sa obzirom na to, odlu¢ila sam da takav potencijal
iskoristim za razvoj jednog turisti¢kog vikend naselja koje
bi bilo namenjeno za boravak sportista. Kuée u okviru
ovog vikend naselja osmisljene su kao individualne kuée
koje su projektovane po uzoru na tradicionalnu Sjenicku
kuéu. Ovo vikend naselje nalazi se u blizini Sjenickog
jezera, u predivnhom i mirnom okruZenju.

Kuée su organizovane tako da se u prizemlju nalaze
prostorije za svakodnevne potrebe, dok se na spratu nalazi
nocna zona gde sportisti mogu mirno da odmaraju nakon
obavljenih treninga. Glavni deo kuce predstavlja staklena
basta koja unosi prirodu u kucu I daje joj nesvakidasnji
izgled.

U okviru naselja planirano je i mesto za okupljanje
sportista zami$ljeno kao manja parkovska celina sa
ambijentalnim vrednostima.

Slika 6: Urbanisticko reSenje vikend naselja za sportiste
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4.4. Predlog projekta idejnog reSenja hotela u
centralno delu opStine Sjenica

U centralnom delu opstine Sjenica trenutno ne postoje
smestajni kapaciteti, prvi najblizi hotel udaljen je od centra
grada 1,5km. Lokacija na kojoj se planira hotelsko-gradski
kompleks nalazi se u samom centru grada, grani¢i se sa
pesackom zonom, rekom Grabovicom, i sa jednom od
najprometnijih gradskih sabracajnica ulicom Save Kovace-
vi¢a. Elementi urbane strukture: gradsko SetaliSte, most,
gradska spomen Cesma itd. ¢ine ovaj prostor prepoznat-
ljivim.

Objekat je zami$ljen tako da je prostorno i oblikovno
atraktivan u okviru sistema vrednosti savremene
arhitekture. Pogodna lokacija stvara uslove da se reSenjem
mogu iskoristiti prednosti mesta (centra grada) i na taj
naéin formirati i ista¢i sliku novog ambijenta. Ovaj projekat
ukljucuje sadrzaje ugostiteljstva i rekreacije.

Planirani sadrzaj treba da postane znaCajan generator
aktivnosti lokalnih korisnika i gostiju iz regiona, i na taj
nacin podigne atraktivnosti Sireg prostora u kome se nalazi.

Gy ounessosacance
= U CENTRU GRADA

= PESACKAZONA

N Y

cEnTRU of
(SETALSTE)

SPCMEN Casuta HOTEL cuinomski  GinwazisA
PARI Jez0)

Lonc

Slika 7: Povezanost centra grada sa novoprojektovanim
hotelom

5. ZAKLJUCAK

Posto su turisticke atraktivnosti jedan od osnovnih razloga
posecivanja Sjenice, a turizam kao grana privredne delat-
nosti je na veoma niskom stepenu razvijenosti, odredene
su strategije razvoja turistickih potencijala ove opstine.
Na osnovu postoje¢ih namena i sadrzaja data su poten-
cijalna reSenja za razvoj uzeg i Sireg gradskog jezgra.

Predlozene strategije podrazumevaju projektovanje novih
platformi na rezervatu Uvca, koji predstavljaju reprezen-
tativna mesta za razvoj novih vidikovaca i planirane su na
mestima sa izuzetnim pogledom na meander Uvca, koje
¢e kao takve biti dostupne za sve posetioce rezervata.

Kako bi bezbedno stigli do ovih platformi dati su predlozi
uredenja novih pesackih i biciklisti¢kih staza kroz Sumske
predele gde se posetiocima nude delovi za odmor i uziva-
nje, a svemu tome veliki doprinos daje bogat biljni svet.

Stateski su odredeni i smestajni kapaciteti na vodenoj
povrsni koji su planirani u kamp zoni Sjenickoj jezera u
vidu montaznih kuca koje su zamisljene kao mali splavovi
koji ¢ine vezu izmedu Coveka i prirode. Osim podizanja
stepena razvijenosti turizma, strategija obuhvata i
predloge razvoja vikend naselja za sportiste koji svake
godine koriste klimatske pogodnosti za letnje i zimske
pripreme sportskih igara na ovim prostorima.

Ovo naselje zamisljeno je kao samoodrzivo, nezavisno od
drugih naselja i nalazi se malo izvan centra grada, na
prostorima gde sportisti obavljaju svoje pripreme.
Strategija ukljucuje i ozivljavanje centralnog dela grada
turistickom ponudom predlogom hotelsko-gradskog
kompleksa koji je planiran u centralnom delu grada na
jednoj od najprometnijih saobracajnica i glavhom
pesackom zonom.

Ovakva pogodna lokacija stvara uslove da se reSenjem
mogu iskoristiti prednosti mesta i jo§ viSe oziveti
centralno podruéje i stvoriti kvalitetan i prepoznatljiv
prostor. Zelene povrSine izraZzavaju neposredne
ambijentalne vrednosti u okviru kompleksa. Zdrava
okolina, velika nadmorska visina, o¢uvana priroda, bogat
biljni i zivotinski svet, ¢ist vazduh sve su to ¢inioci koji
pruzaju moguénosti za razvoj svih ovih turistickih
potencijala na ovom prostoru i koji se uz minimalna
ulaganja mogu ostvariti za definisaje jasnog identiteta kao
jednog od buduceg razvijenog turistickog mesta.
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KOLEKTIVNA KUCA NA SLAVLJI
THE COLLECTIVE HOUSE AT SLAVIJA SQUARE
Sasa Knezi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Tema master rada jeste projekat
savremene kolektivne kuce na trgu Slavija u Beogradu.
Idejno resenje i pristup projektu radeni su po uzoru na
savremenu arhitektonsku praksu japanskih arhitekata -
koriste¢i se maketama. Cilj projekta je osmisljavanje
objekta za stanovanje i poslovanje, na zadatoj lokaciji.

Kljuéne reci: arhitektura, prostor, maketa, Japan, Slavija

Abstract — Master thesis is the project of a contemporary
collective house at Slavija Square in Belgrade.
Conceptual solution and access to project based on
conteporary architectural practice of Japanese architects
- using models. The goal of the project is to design an
apartment for residental and work purposes on a given
location.

Keywords: architecture, space, model, Japan, Slavija

1. UVOD
,,Usred bresaka
§to svuda su u cvatu -
procvala tre$nja [1].

,Prolece je zvanicno stiglo u Tokio!* - svi japanski mediji
oglasili su da su tre$nje pocele da cvetaju. Ve¢ hiljdama
godina stara tradicija i dan danas Zzivi u ovoj zemlji, a
tre$njin cvet predstavlja japanski nacionalni cvet. Cveta
kratko, najneznijeg je sastava od svih, i sinonim je za
budenje, istinsku lepotu i prolaznost. Zivot je prelep ali i
kratak kao Sakura... Ba§ zato cvetu tre$nje je posveceno
mnogo pesama, knjizevnih dela i legendi. ,,Upravo zbog
motiva prirode, haiku poezija je rastere¢ena patetike, u njoj
nema preuveliCavanja ni umanjivanja vaznosti onoga o
¢emu se govori. Sve je vazno, bilo veliko ili malo, obi¢no
ili neobicno. Sve ima svoje mesto, svoj trenutak. Haiku nas
poziva da posvetimo paznju onome pored cega obicno
proletimo i primetimo prazninu tek kada nestane. Buduci
da se za poeziju kaze da ne poznaje granice ni strane sveta,
koliko god haiuku poezija bila japanska, njena je poruka
univerzalna i moze biti nadahnuée svakom coveku koji
traga za prirodnijim nac¢inom Zzivota [2].

Priroda u arhitekturi japana uZiva status dubokoukore-
njenog ideala koji se danas i dalje manifestuje ali na neki
nov nacin. Bliska veza sa prirodom primetna je U
savremenim arhitektonskim pristupima sprovedenim od
strane japanskih autora poput Tadao Anda. U Andoovom
arhitektonskom trouglu priroda je pripitomljena.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Jelena Atanackovié¢ Jeli¢i¢, red. prof.

Kombinacija dugotemeljenih japanskih estetskih senzi-
biliteta i onih prouzrokovanih savremenim Zivotnim
iskustvima i poslednjim dostignu¢ima visoke tehnologije,
izrazena kroz minimalizam u arhitekturi, Siri se svetom
koji je postao globalna pozornica. Arhitektura je
verovatno najkonkretniji pokazatelj drustvenih okolnosti i
drustvene zrelosti neke zemlje ili regiona. Japan je nacija
kreativnih, inovativnih i tehnoloski naprednih graditelja.
Velika potraznja i ograniCen prostor otovrila su vrata
beskrajnoj masti i eksperimentisanju u dizajnu i gradnji.
Umetnost je uzdici se do jednostavnosti, a jednostavnost
Istoka svaki put ostavi bez daha... Konacno otvara se
pitanje na koji na¢in danas projektuju japanski arhitekti i
kako izgleda savremeni proces istraZivanja?

Projekat je nastao na master studijama usmerenja Dizajn
enterijera, u okviru radionice na predmetu ,,Savremene
teorije i tehnologije primenjene na arhitekturu, urbanizam
i dizajn“, forsiranjem maketa kao glavnog sredstva
istrazivanja. Radionica podrazumeva prakticnu primenu
steCenog znaja 1 brzopotezno donoSenje kvalitetnih
projektantskih odluka.

Primenjeni pristup zadatku, pre svega, jednom stvaratelju
predstavlja izazov. Sa druge strane, dokazuje da starim
metodama koje su prosle test vremena i dalje postizemo
fantasticna inovativna reSenja. U svetu u kom je sve
digitalizovano, postoji znaje do kog se dolazi
jednostavnim c¢inom seckanja kartona 1 lepljenjem
njegovih delova... Japanski arhitekti nas uce da dobre
stvari ne treba menjati ali ih treba usavrSiti do perfekcije.
»ILre$nja“ upravo u Japanu najlepSe cveta jer ima snazno
»korenje“, a ovaj rad predstavlja posejanu klicu znanja
jedinstvene japanske ,.tresnje®...

2. PROCES PROJEKTOVANJA
2.1. Maketa

Maketa nam pomaze da spoznamo potencijalne prepreke
u donoSenju inZenjerskih procena, kao $§to nam
omogucava da budemo inovativni i smeli. Uz pomocé
makete ¢emo brze posti¢i kvalitetno reSenje i bicemo
sigurni u ispravnost svake donete odluke. Takvom resenju
jedna jednostavna fotografija je najbolja vizuelna
prezentacija.

Ono $to je atletika u spotu, to je maketa medu renderima.

2.2. Savremeni pristup istraZivanju

Podrazumeva dobro osmi$ljen niz zadataka na koje je
potrebno odgovoriti kako bi se postiglo kona¢no resenje.
Zadaci se u kratkom vremenskom periodu nadograduju
iznova novim zadatkom iz nedelje u nedelju. Njihova
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raznovrsnost omogucava da se problem sagleda iz vise
razli¢itih uglova i da se svaki segment problema zadovolji
adekvatnim reSenjem. Naposletku, dobijamo projekat koji
je proizasao iz niza ,tacnih odgovora“ na svaki zadatak.
Rezultat ove projektantske matematike je delo neosporne
lepote.

2.3. Lokacija i kontekst

Temu otvorenog grada obradio je Ricard Senet,
akcentujuéi jasno prednosti grada koji se oslobodio
ograniCenja i koji je prihvatio nesklad u urbanom
planiranju. Takav grad, gust i raznolik, u konstantnom
snaznom kontrastu daje zivot. ,,.Sve u svemu, otovreni
sistem mozemo definisati kao sistem u kom rast dopusta
konflikt i nesklad [3] .

Parcela Kolektivne kuc¢e na Slaviji nalazi se na samom
trgu 1 zauzima zavidnu poziciju te se namec¢e kao mesto
koje mora oprezno uzeti u obzir sve zateCene specifi¢ne
uticajne faktore, a sa druge strane ima priliku da pokrene
izgradnju i razvoj u novom pravcu. Mesto treba da zadrzi
neukrotivi karakter, i taj karakter naprotiv treba pojacati.
Treba podrzati izgradnju novih objekata, povecati gustinu,
frekventnost, i naglasiti samo ono §to nam decenijama
uporno namece nemirni genius loci.

FL":“ -

Slika 1. Maketa lokacije u razmeri R=1:100

2.4. Odnos izmedu stambenog i poslovnog

Stanovanje 1 poslovanje su dva najvaznija aspekta
svadijeg Zivota, ¢iji odnos treba konstantno balansirati.
Negde na putu izmedu kuée 1 kancelarije gubimo
neprimetno a mnogo...

Istrazivanje ima zadatak da poveze dve razli¢ite namene
u jednu. Predmet istrazivanje je granica izmedu
stanovanja i poslovanja. Da li je moguée povezati ih i na
koji nacin, kojim arhitektonskim elementima, i kako pri
tome sacuvati funkciju svake ponaosob?

Slika 2. Konceptualna maketa povezivanja dve namene

2.5. Studija volumena

Sastoji se od oblikovanja volumenske mase u pet koraka
od koje ¢e biti stvoren buduci objekat na zadatoj parceli.
Svaki korak mora jasno da argumentuje koje sile su
uticale na projektantsku odluku. Sustina studije volumena
je da pokaze u kojoj meri odredena lokacija utiCe na
konacno arhitektonsko resenje.

2.6. Konstrukcija i materijalizacija

Maketa svoju najve¢u mo¢ pokazuje kada je u pitanju
reSavanje konstrukcije objekta. Nepisano pravilo kaze
,»Ako je konstrukcija stabilna na maketi - funkcionisace i
u stvarnosti, Sto arhitektama pojacava zelju za
inovativno$¢u i poriv za pronicanje u dublji smisao
konstrukcije. Da bi razmisljanje na ovu temu bilo
potpunije, potrebno je uzeti u obzir upotrebu dva od tri
osnovna konstruktivna materijala; beton, ¢elik i drvo.

2.7. Prostorna organizacija

Kao polazni motiv odreden je motiv kretanja.
Karakteristike lokacije i dobijeni rezultati prethodno
sprovedenih analiza uticali su na odluku da Kolektivna
kuéa kao slobodnostojeéi objekat treba da zadrzi karakter
kretanja, toka i meSanja.

Prostorije moraju biti prilagodljive i multifunkcionalnog
karaktera jer na taj nacin zadovoljavaju veliki broj potreba
savremenih korisnika. Uvodenjem dijagonale u osnovi
dobija se jo$ dinamicniji, jo§ neizvesniji prostor i postize
se jedinstvo razli¢itosti.

Klasi¢na podela na strukturu stanova kao S$to su:
jednosobni, dvosobni, trosobni, dupleksi i slicno, ovde se
ponistava jer je dobijena nova struktura koja je radikalna i
koja se ne moze svrstati ni u jednu kategoriju poznatih
struktura. Nova struktura prostora koji je organizovan na
ovaj nacin dizajnirana je covekomerno i zadovoljava
svacije potrebe; one stambene i one poslovne.

3. PROJEKTNO RESENJE
3.1. Opis novorodenog arhitektonskog dela

Iako je kona¢nom resenju prethodila nekolicina manjih ali
zahtevnih zadataka, o novorodenom arhitektonskom delu
ipak ne treba preterano govoriti. Treba ga pustiti da samo
govori o sebi posmatrajuci ga...

Veoma vazna stavka na koju ni jedna nauka ne moze
odgovoriti jeste emocija. Arhitektonsko delo pravu
vrednst dobija tek onda kada uspe da u ljudskom srcu
upiSe svoje ime. Postoji trenutak kada stvaratelj svojom
odlukom rizikuje nesto ali se ipak odluCuje na taj potez
zbog neopisivog osecaja koji ga prati. Poslusati instikt u
arhitekturi je zlatna sekunda koja moze obezbediti
,.direktan let“.

Kolektivna kuca na Slaviji kao da je izrasla iz mesta na
kom se nalazi, oslikavajuéi na sebi citavu paletu
Slavijinih boja. Kretanje se sa Nemanjine i kruznog toka
nastavilo unutar objekta, kroz neciju kancelariju ili neciju
postavljenu ukusnu veceru, kroz neciju posteljinu do
necijih snova... Na ¢itavoj Sumi stubova i prostorija na
razli¢itim visinama, meduetazama, svoj Zzivot zivi
savremeni ¢ovek - digitalni nomad, koji se takode krece. I
sve se to oslikava na spoljasnjosti kuée; na njenoj fasadi
kroz obrise na staklu u sigurnom okrilju ¢elika.

246



U konstantnom dijalogu sa svim §to se krece - kreée se i
Kolektivna ku¢a. Komunicira i prati.

Kolektivna kuca na Slaviji ne samo da je ta¢no odgovorila
na zahteve sadasnjeg vremena nego je, ¢ini se, odgovorila
i na zahtev buducnosti. Vrlo lako ovaj prostor za nekih
stotinu godina moze biti nesto totalno drugo. Moze
beskonacno menjati namenu i funkciju, i svaki put ée
jednako pruzati.

I

[ |III|

!-l II'“I ’ |

Slika 3. Maketa konstrukcije

Slika 4. Maketa fasade

4. ZAKLJUCAK

Na radionici je ucestvovalo desetak studenata koji su iz
nedelje u nedelju iznosili svoje ideje, ali je uvek bila
iznenadujuc¢a koli¢ina razli¢itosti medu njima. Isti
zadatak, isti problem, ista ograni¢enja, isto vreme na
raspolaganju za reSavanje problema a potpuno drugacije
vizije...

Jo§ jednom se nameée odgovor da je razlog tome
individualni osecaj koji poseduje svako od nas a koji igra
Cesto presudnu ulogu kada je re¢ o klasifikaciji
arhitektonskog  dela. =~ Mozda  savremeni proces
istrazivanja, poput ovog kakav primenjuju japanski autori,
ne¢e uvek iznedriti umetnicko delo ali ¢e jednom
umetniku omoguciti da se otkrije i zauzme svoje mesto
pod suncem.

Naposletku, ideje su one koje trebaju biti savremene. A
metode su u svojoj osnovi tradicionalne. Sve Sto je
savremeno poseduje izvesnu dozu tradicionalnog.

Savremeno bez tradicionalnog je isto §to i treSnja bez
cveta.
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ARHIV AMBIJENATA
ATMOSPHERE ARCHIVE
Mark Popov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Cilj istrazivanja je formiranje cvrste
teorijske podloge za projektovanje Arhiva ambijenata,
Cija je srz dozivljaj prostornih manifestacija odredenih
ambijenata. Da bi se u potpunosti razumela logika
Arhiva, sprovedeno je istrazivanje ambijenata, fenomeno-
logije i algoritamskog projektovanja u arhitekturi. Nakon
toga, odredeni su i analizirani ambijenti. Rezultati
prethodnih istrazivanja su prostorije u kojima se nalazi
po jedan ambijent. Forma i funkcija Arhiva stvara se
pomocu Python algoritma. Cilj projektovanja jeste dobi-
janje gradevine koja je prvenstveno zasnovana na ambi-
jentima, Cesto zanemarenim u praksi; te prostora koji
posetiocima pruzaju nove nacine doZivljaja i percepcije
svog okruzenja.

Kljuéne redi: Arhiv, ambijent, ambijentalni prostor,
algoritam, Python

Abstract — The aim of this research is the development of
a solid theoretical base for the design of the Atmosphere
archive, whose notion is the experience of the spatial
manifestations of atmospheres. In order to fully
understand the logic of the archive, a research into
atmospheres, phenomenology and algorithmic design in
architecture was carried out. Following that, specific
atmospheres were defined and analysed, after which
rooms containig one of those atmospheres were designed.
Finally, the form and function of the archive was
determined using the Python algorithm. The aim of the
design process is the creation of a building which is
primarily based on atmospheres; usually neglected in
architecture; furthermore, a creation of spaces that
enable a new experience and perception of one’s
immediate surrounding.

Keywords: Archive, atmosphere, atmosphere of space,
algorhitm, Python

1. UvVOD

Arhiv ambijenata ne predstavlja odredenu postojecu
arhitektonsku tipologiju. On je skup zasebnih celina, soba
koje sadrze ili predoCavaju odredene ambijente — pred-
stavlja strukturu u kojoj su skupljeni, sadrzani i izlozeni
ambijenti. lako svaka arhitektura i prostor poseduju odre-
den neopipljiv ambijent, njemu se ne posvecuje dovoljna
paznja prilikom projektovanja, ve¢ na njega moze da se
gleda kao na rezultat stvorene arhitekture i prostora.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Jelena Atanackovi¢ Jeli¢i¢, red. prof.

Ovaj neuhvatljiv kvalitet prostora bitan je u celokupnom
dozivljaju arhitekture u istoj meri koliko recimo njena
funkcija ili izgled. Uprkos tome, njihov teoretski okvir
nedovoljno je razvijen. Ako prostori stvaraju nenameran
ambijent, namerno stvaranje ambijenta kao polazna tacka
stvori¢e prostore i mesta. Arhiv ambijenata predstavlja
ekstremni slucaj istrazivanja arhitektonskih atmosfera,
gde su oni jedini proucavani kao gradioci prostora.

Savremeni covek je u svojoj svakodnevici preplavljen
bujicom slika, informacija i nadrazaja koje je teSko
razlug¢iti i vrednovati. I samo vrednovanje nosi svoje
breme — ono je diktirano socijalnim i kulturolo$kim
normama, istiskujuéi time li¢ni dozivljaj i sud pojednica o
stvarima u pozadinu. 1z tog razloga, stvorena je struktura
u kojoj se ta bujica slika svodi na percepciju i dozivljaj
singularnog ambijenta. Arhiv predstavlja beg od tog
haoti¢nog stanja, i pruza moguénost sagledavanja samo
jedne slike i dozivljaja samo jednog znacenja. Posetilac
Arhiva postavljen je u sadejstvo sa ambijentom, i njegovo
shvatanje tog ambijenta liSeno je bilo kakvih prethodnih
ideja i ocekivanja. Ambijenti su manifestovani suptilno,
kroz svoje pojedinaéne susStinske aspekte, time upotpu-
njujudi ideju stvaranja nezakréenih i ‘Cistih’ dozivljaja.

Prvi korak u razvoju Arhiva jeste proucavanje arhitek-
tonskih ambijenata i njihovog postojeceg teoretskog ok-
vira. Nakon toga, formira se logika Arhiva i soba unutar
njega, sa posebnim osvrtom na razvoj pojedinih ambi-
jenata. Naposletku, prostorna struktura Arhiva formira se
pomocu Python algoritma.

2. ANALIZA PRISTUPA PROJEKTOVANJU

Proces projektovanja Arhiva sastoji se iz tri pristupa: prvi
i drugi su proucavanje ambijenata i fenomenologije u
arhitekturi i formiranje prostora i mesta koji primenjuju te
aspekte arhitekture, a treéi je upotreba Python algoritma
za generisanje mogucih prostornih konfiguracija tih
mesta, uz analizu funkcionisanja i ishoda samog koda.

Ambijent i dalje predstavlja relativno apstraktnu
kategoriju u arhitekturi. Kako se radi o neopipiljivom
kvalitetu nekog prostora, ambijente je tesko smestiti u
teoretski okvir, a jo§ teze njima rukovati u praksi [1].
Proucavanje i posmatranje raznih ambijenata dozvoljava
njihovo delimi¢no oponaSanje u zatvorenim prostorima.
Cilj Arhiva je stvaranje prostora koji sadrzi pojedine
izolovane ambijente u svojoj osnovnoj formi, sobe koje
sadrze isklju¢ivo ambijent, koji zauzvrat definiSe te sobe,
i koje u sebi ne nose nijedna druga arhitektonska
znacenja. Ambijenti u tim sobama ne predstavljaju nista
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drugo sem samih sebe. [zucavanjem postojecih teoretskih
spisa 0 ambijentima u arhitekturi, neizbezno se nailazi na
pojam fenomenologije. lako fenomenologija spada u
kategoriju filozofske misli, njeni principi mogu biti i jesu
primenjeni u arhitekturi [2]. Bitno je naglasiti da se
prilikom projektovanja Arhiva nije rukovodilo ¢&istim
fenomenoloskim pristupom, ve¢ odredenim idejama u
okviru nje. Na primer, fenomenoloski akcenat na genius
loci nije uzet u obzir, kako Arhiv svesno izbegava
bavljenje kontekstom radi dobijanja Ciste arhitekture, ali
su razmatrana fenomenoloska shvatanja  ljudske
percepcije i dozivljaja svoje okoline. Stvoreni su prostori
u kojima se osim samih ambijenata predocavaju i sloZzeni
meduuticaji posmatraca i okruzenja. Posle njihovog
formiranja, sobe Arhiva se pustaju kroz Python algoritam
radi analize i ispitivanja prostornih konfiguracija
dobijenih radom koda. Dok primenom algoritma nije
zagarantovano dobijanje otpimalnog reSenja prostornog i
funkcionalnog rasporeda soba, pojedini rezultati u okviru
svake nove iteracije algoritma mogu da pruze
neoCekivana reSenja. Upotrebom algoritma za generisanje
prostornih konfiguracija takode se preispituje moguénost
spontanog projektovanja, u odsustvu projektanta [3].

2.1 Ambijenti i arhitektura

U arhitekturi, pojam atmosfere ili ambijenta odnosi se na
Culne kvalitete koje neki prostor poseduje. Ambijent je
trenutna forma fizicke percepcije, koja se stice kroz
emocionalni senzibilitet i pristupacnost posmatraca [4].
Ambijent kao pojava doprinosi tome da se arhitektonski
prostor ne samo koristi, ve¢ i pruzi specifi¢an dozivljaj
korisniku/posmatracu — prostor koji se formira i kojim se
manipuliSe, poseduje sem oc€iglednih funkcionalnih
kvaliteta i dublje, finije osobine kojima sa korisnikom
komunicira na podsvesnom nivou, uti¢uci time na njegove
emocije. Prostori ambijenta se oblikuju kroz telesnu i
Culnu interakciju s arhitekturom [5]. Ambijent kao pojam
je shodno tome tesno povezan sa filozofijom
fenomenologije. Vitruvije je zabelezio da, kako je ljudsko
telo mera arhitekture, tako ono odreduje i ambijentalne
kvalitete arhitekure. Ljudsko telo je ono iz ¢ega proizilazi
strukturni kvalitet arhitekture [1]. Za arhitekturu bez
korisnika ne mozemo tvrditi da poseduje ambijent, posto
je ambijent neraskidivo vezan za ljudski opazaj. Dakle,
tek interakcijom prostora i Kkorisnika nastaje ambijent,
zbog cCega se Covek uzima kao referentna tacka
fenomenoloskog pristupa u ovom smislu.

Postoji nekoliko faktora koji su u teoriji definisani kao
elementi koji uticu na formiranje ambijenta prilikom
arhitektonskog manipulisanja prostorom. Neki od njih su:
svetlo, objekat/stvar/struktura, vazduh, materijal, zvuk.

2.2 Fenomenologija i arhitektura

Dostignuc¢e dvadesetog veka, fenomenologija, predstavlja
relativno novu oblast filozofije. Ona je metod istrazivanja
ljudi i sveta (realnosti), ta¢nije njihovog odnosa. Za
razliku od tradicionalnih zapadnjackih shvatanja
zasnovanih na preciznoj diferencijaciji ljudi od sveta koji
ih okruzuje, fenomenologija, veoma kriticna u pogledu
dekartovskog dualizma u bilo kom obliku, posmatra
subjekat i objekat u neraskidivom jedinstvu.
Fenomenologija prepoznaje i priznaje realnost u kojoj se

ljudi i njihovo okruZzenje medusobno sadrze i definiSu.
Ona na prirodu i realnost gleda ne kao na apsolut koji
postoji izvan i nezavisno od nas, ve¢ kao na nesto §to je
podlozno ljudskom ispitivanju, interakciji i kreativnoj
participaciji [6]. Fenomenologiju je, kako danas razu-
memo termin, definisao nemacki filozof Edmund Husserl
u dva broja ¢asopisa Logische Untersuchungen, 1900. i
1901. godine. Njegov pristup se ogledao u proucavanju
sustine svesti kroz subjektivan dozivljaj fenomena, i kroz
nastojanje da na se proucavanje sticanja svesnih iskustva
primeni nauéni metod. U delu Being and Time, Martin
Heiddeger je prosirio domasaj fenomenologije ukljuéivsi
u nju polusvesne, te i nesvesne mentalne aktivnosti veza-
ne za prakti¢ne i internalizovane aktivnosti poput govora
ili obitavanja. Dalje, zalagao se za li¢no ispitivanje
iskustva kao nacina postizanja dubljeg razumevanja pos-
tojanja. Primenjuju¢i fenomenoloske principe na arhitek-
turu, Heiddeger je stvorio vezu izmedu te dve oblasti koja
je snazno uticala na mnoge arhitekte i teoreticare [7].
Misliocio poput Christian Norberg-Schulza su upotrebom
Husserlovih i Heiddegerovih fenomenoloskih ideja u
teoriji arhitekture pokrenuli reakciju na zapazene
neuspehe pozitivistickih i strukturalistiCkih modela koji
su bili osnovna nacela moderne [2]. Pojedini filozofi i
arhiteke su do danasnjih dana nastavili teoretsku debatu o
vaznosti fenomenologije u arhitekturi.

Neumerenost vizuelnih nadrazaja (slika), kako po broju
tako i po brzini pojavljivanja, koje uticu na drustvo uocili
su pojedini pisci i filozofi; Italo Calvino ovo preterivanje
naziva ,beskrajnom padavinom slika“, Richard Kearney
»zavisno$¢u od slika“, Roland Barthes ,civilizacijom
slike“ a Guy Debord ve¢ dobro poznatom frazom
»drustvo spektakla®“. Kritika dominacije vizuelnih
aspekata u arhitekturi i preterane racionalizacije procesa
arhitektonskog stvaranja predstavlja stalan deo toka
stvaranja  pojedinih  arhitekata koje su nacela
fenomenologije prilagodili arhitekturi.

2.3 Python algoritam i arhitektura

Algoritam predstavlja Python kod koji u Rhinu iscrtava
moguce rasporede prostorija. Na osnovu zadatih
parametara kod rasporeduje prostorije i iscrtava ih na
Rhinovom korisnickom interfejsu. Na osnovu zadate
pocetne konfiguracije soba, kod generiSe niz ,,dece®,
prostornih varijanti u kojima se pomera po jedan element.
Svaka naredna generacija te dece naziva se iteracijom. Na
kraju svake iteracije, korisnik algoritma, projektant, bira
konfiguraciju soba za koju je utvrdeno da je najuspesnija.
Nakon odabira, algoritam odabranu konfiguraciju razvija
dalje, kroz sledecu iteraciju. Ovakav razvoj prostorne
konfiguracije moze da se poredi sa evolucijom: u pitanju
je opstanak najjaceg, u svakoj generaciji najbolja
konfiguracija nastavlja da se razvija, dok ostale nestaju.
Ovim se obezbeduje dalje razvice samo optimalnih
konfiguraciju. Sreom, za razliku od veoma spore
evolucije, brzina raCunara omoguéava stvaranje
ogromnog broja generacija za veoma kratko vreme, a
shodno tome i veliki broj moguéih reSenja prostornog
rasoreda.

Algoritam moze da se poredi sa ¢uvenom Konvejevom
igrom zivota, koja moze da sluzi kao didakticka analogija
koja prenosi kontraintuitivnu ideju da dizajn i
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organizacija mogu spontano iskrsnuti u (delimi¢nom)
odsustvu dizajnera [3].

3. LOGIKA ARHIVA AMBIJENATA

Arhiv ambijenata predstavlja skupinu zasebnih prostora,
nazvanih sobama, od kojih svaka sadrzi odreden ambijent.
Arhiv ne spada u odredenu tipologiju objekta: slian je
muzeju, ali u njemu nisu izloZeni fizicki predmeti, slican
je galeriji, ali slike koje se u njemu mogu videti nisu slike
u fizickom smislu. On predstavlja kolekciju mesta,
dogadaja, iskustava i uspomena. Osim izazivanja novih
prostornih i opazajnih iskustava, nema drugu funkciju, u
njemu nisu izloZzeni predmeti, sadrzane knjige ili igrane
predstave, ve¢ je izlozena sama arhitektura koja ga gradi.
Arhiv je neraskidivo vezan za posmatrata — kako ne
sadrzi fizicke predmete, u odsustvu osobe koja ga
percipira i dozivljava on postaje prazna struktura bez
znacenja. Kako je Arhiv sastavljen od prostora koji se
odlikuju isklju¢ivo unutra$njom sadrzinom, moguée je
dobiti arhitekturu koja je nezavisna od konteksta.
Uvazavanje konteksta tokom projektovanja bi stvorilo
novu dimenziju u doZivljaju soba, a cilj je upravo
izbegavanje svih znagenja sem onih koji odredeni
ambijent treba da nosi. Kratko receno, sve sem Ciste
arhitekture koja postoji radi sebe same, zagadilo bi
iskustvo. Pozicija Arhiva u svom okruzenju je nebitna
dokle god na unutrasnji sadrzaj okruzenje ne uti¢e. Skup
delova time postaje samosadrzana i samodovljna
arhitektura.

3.1 Logika soba

U okviru projekta Arhiva ambijenata predvideno je
ukupno deset soba, uz obavezne komunikacije medu
sobama 1 odgovarajuéu tehnicku podrsku. Sobe su
osmisSljene kao kondenzatori i skladista specificnih
ambijenata i atmosfera. Sobe su po sadrzaju podeljene na
dve grupe: prva grupa se bazira na prenoSenju i
rekreiranju ambijenata koji se mogu osetiti i doziveti
fizicki, u realnom svetu; druga grupa predstavlja
prostorne i ambijentalne manifestacije emocija. Prostorija
sa prirodnim ambijentima ima Cetiri, prostorija sa
emocionalnim ambijentima pet, dok deseta prostorija
predstavlja mesto spokojne rekapitulacije oseta i
dozivljaja iz preostalih devet soba.

3.2 Prirodni ambijenti

Cetiri sobe sa prirodnim ambijentima nose nazive
Uspomena na Sumu, Beskonacna plaza, Spora kisa i
Idealna pecina. Ambijenti koje ovi prostori prenose su
ambijent Sume, plaze u magli, kiSe i pe¢ine na obali vode.
Ovi ambijenti su uzeti kao nosioci univerzalnog znacenja,
koji kod vecine posmatraca izazivaju uglavnom slicni
opazajni i emotivni odgovor, nezavisno od posmatra¢evih
drustveno diktiranih formi misljenja.

3.3 Emocionalni ambijenti

Pet soba emocionalnih ambijenata nose nazive Jeza,
Gnev, Bes, Gadenje | Ocaj. Svaka soba nastoji ne da
prouzrokuje odgovarajuéu emociju, ve¢ da prenese i
prikaze u fizickoj formi ambijent te emocije. Prilikom
arhitektonskog projektovanja, retko se upotrebljava
sposobnost arhitektonskih prostora da izazovu i odrzavaju

emocije. Odreden objekat ili arhitektonski prostor u
idealnom slucaju nije prazna ljuska, ve¢ ima odreden
emocionalni naboj koji korisnik opaza i shodno tome
prezivljava, ali se ovaj naboj cesto manifestuje kao
slu¢ajan proizvod gotovog objekta, dobijen tek posle
zavrSetka gradnje, i njegovo postizanje nije osnovni cilj
procesa projektovanja. U slucaju pet soba, ti emotivni
ambijenti nisu naknadni rezultat oblikovanja prostora, ve¢
centralni aspekt iz kog proizilaze karakteristike i odlike
soba.

3.4 Upotreba Python algoritma na Arhivu

Sobe su nakon upisivanja u algoritam dobile sledece
redne brojeve: 0 - Uspomena na Sumu; 1 - Beskonacna
plaza; 2 - Spora kisa; 3 - Idealna pecina; 4 — Jeza; 5 —
Gnev; 6 — Bes; 7 — Gadenje; 8 — Ocaj; 9 — Kapela.

Pocetni redosled soba nije nastao na osnovu hijerarhije,
ve¢ je proizvoljan. Odredene hijerarhije postoje u Arhivu,
ali su one u algoritam ukljucene tek u kasnijim koracima.
Sobe su u Rhinu crtane kao kvadrati stranica 10 jedinica,
radi pojednostavljenja i bolje preglednosti. Broj iteracija
postavljen je na 50, a korak 15 jedinica. Algoritam je
napisan tako da kvadrate tretira kao funkcije koje su
sadrzane u zasebnim prostorima, ali koje mogu da se
preklapaju. Sastavni prostori arhiva su naglaseno odvojeni
i njihovo preklapanje nije moguée, te su se reSenja u
kojima je algoritam preklopio sobe nisu uzeta u obzir. U
jednom reSenju u okviru iteracije, pomera se samo jedna
soba (interesantno bi bilo prouciti ponasanje algoritma u
kom se pomera vise kvadrata istovremeno, uz proizvoljan
korak).

Hijerarhija soba zasniva se na sekvenci u kojoj ne dolazi
do prezasi¢enja dozivljaja, ali koja je podlozna promeni u
toku rada algoritma. Odredena su samo tri kriterijuma:
soba 0 je pocetna, dok sobe 51 6, te 8 1 9 moraju da budu
u nizu. One se mogu formirati pre pocetka algoritma, na
osnovu ruénih kombinovanja soba, ili u toku trajanja
algoritma, kao nove hijerarhije koje proizilaze iz
proizvoljnosti koda. Prilikom projektovanja Arhiva, neke
od ovih hijerarhija su rucno ispitane. Sve istraZene
hijerarhije zasnovane su na relativnho redovhom
smenjivanju prirodnih i emocionalnih ambijenata, radi
postizanja dinamike dozivljaja. Prva moguca hijerarhija
formirana je na sledeéi nacin: 0-4-1-7-3-5-6-2-8-9, nakon
odredenog broja iteracija. U nekoj od narednih iteracija,
nastaje rezultat u kom se stvara novi prostorni odnos, koji
menja hijerarhiju. Taj odnos predstavlja Cist proizvod
algoritma, bez  unapred  odredenih  autorovih
arhitektonskih namera. Ta hijerarhija predstavlja sledec¢i
redosled prostorija: 0-5-6-3-7-2-4-1-8-9. Promena niza
omogucila je nove prostorne odnose medu sobama, koji
takode ranije nisu bili razmatrani. Slede¢a i finalna
hijerarhija koja se postepeno razvila iz prethodne, jeste O-
7-2-5-6-1-4-3-8-9. U potpunosti je formirana na priblizno
105. iteraciji, posle nesto vise od 5000 mogucih reSenja.
Ova hijerarhija predstavlja (jedno) reSenje za trenutnu
koli¢inu i wvrstu ambijenata u Arhivu: ono je
najoptimalnije u pogledu smene ambijenata. Kasnijim
dodavanjem novih ambijenata, otvaraju se moguénosti za
nove prostorne konfiguracije.
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Odabran je dakle slede¢i nacin nizanja ambijenata:
Uspomena na sumu, Gadenje, Spora kisa, Gnev, Bes,
Beskonacna plaza, Jeza, ldealna pecéina, Ocaj i Kapela.
Posle njegovog odredivanja, pristupilo se istrazivanju
mogucih prostornih rasporeda soba. Vecina tih prostornih
rasporeda iste hijerarhije pojavilo se tokom neke od
iteracija algoritma, dok su naknadno dodate zamisljene
prostorne granice, da bi se proucila ponaSanja i takvih
prostornih rasporeda. Algoritam najées$cée tezi da rasporedi
sobe u grupe sa malim medusobnim rastojanjima. Ova
reSenja se pokazuju kao najoptimalnija u pogledu prostora
koji Arhiv zauzima, ali su ujedno predvidiva i dosadna.
Kako je Arhiv linearne prirode, nameée se i linijski
raspored soba, koji je odbacen zbog toga Sto bi se
odjednom videlo viSe ambijenata niz hodnike. Ispitano je
ponasanje soba u ograni¢enim prostorima, gde se one
rasporeduju od tesno zbijenih, preko razudenih, do
perifernin konfiguracija. Upotrebom granica, promatraju
se moguénosti prostornog uklapanja Arhiva. Zahvaljujuéi
svom specifi¢cnom funkcionisanju, Arhiv moZe da postoji
samostalno, ili kao ispuna u postojecoj arhitekturi.
Pojedinaéne sobe mogu da se tretiraju  kao
slobodnostojeéi paviljoni, ili kao volumeni umetnuti u
postojece prostore, a kako je i upotrebom algoritma
zakljuCeno, prostorni odnosi medu sobama su veoma
fleksibilni.  Prostornih  konfiguracija ~ soba  koje
zadovoljavaju redosled kretanja kroz ambijente moze da
postoji mnogo, i one mogu biti jednako upotrebljive. Radi
pruzanja uvida u funkcionisanje Arhiva, izabrana je
linijska konfiguracija sa zami$ljenim granicama, koje su
osim samog linijskog kretanja izazvale i odredeno
smicanje soba sa glavne ose. Sobe zbog smicanja postaju
fizicki zaklonjene od pogleda dok se u njih ne stigne, iako
su hodnici medu njima pravolinijski. Ova prostorna
konfiguracija dopunjena je jednim slucajnim reSenjem
ranijih iteracija: iako se verovatno radilo o greSci prilikom
rada algoritma, prostorija 9, Kapela, izbafena je van
konfiguracije za velik broj koraka. Da se najverovatnije
radilo o gresci, ukazuje i to da je nakon odabira tog
reSenja za sledecu iteraciju, velika prostorna dispozicija
nestala.

Algoritam je napisan za opSte sluajeve ponasanja
funkcija unutar arhitekture, te njegovo funkcionisanje u
slu¢aju specifi¢nog prostora poput Arhiva nije savrseno.
Radi prilagodavanja algoritma ovakvoj funkciji, predlazu
se odredene izmene koda, medu kojima su: ukidanje
mogucénosti preklapanja, uvodenje proizvoljnog koraka i
broja pomeraja tokom svake iteracije i ukidanje istog
redosleda desavanja u svakoj iteraciji.

4. ZAKLJUCAK

Finalni oblik Arhiva ambijenata je proizvoljan i
predstavlja prostornu reprezentaciju njegovog moguceg
nacina funkcionisanja. Dok su njegovi sastavni delovi,
prostorije sa ambijentima i beli i sterilni hodnici koji ih
spajaju jasno definisani, forma i funkcija celog skupa nije.

Moguce je stvoriti prostore koji nemaju arhitektonsku
funkciju, program ili sadrzaj, ve¢ predstavljaju prenosioce
i stvaraoce jedne apstraktne arhitektonske kategorije,
ambijenta.  Prostor uz  primenu  odgovarajucih
arhitektonskih reSenja moze da postane generator
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odredenog ambijenta. Arhiv ambijenata ni u kom slucaju
nije finalizovana struktura — proucavanjem i analizom
drugih arhitektonskih ambijenata i atmosfera, moguce je
dodavati neograni¢en broj novih prostorija postojecoj
strukturi, koja tako konstantno raste. Stvoren je i jedan
specifican nacin opazanja kod posmatraca, razlic¢it od
svakodnevnog, u kom paznja moze da se okrene ka
sustinskim aspektima ili namerno izdvojenim detaljima
ambijenta, i da se postigne jedan miran i temeljan
dozivljaj, neoptere¢en redovnom bujicom slika 1 znacenja
u stvarnom svetu. U nedostatku dovoljne posveéenosti
takvim culnim 1 apstraktnim kvalitetima prostora u
arhitektonskoj praksi, opravdana je i potrebna struktura u
kojoj pokuSavaju da se istraze i definiSu takvi kvaliteti.

Arhiv ambijenata je ¢ista arhitektura, nezavisna od svog
okruzenja, koja sadrzi iskljucivo sopstvena znacenja, a
ipak dozvoljava prilagodavanje okolini bez njenog uticaja
na sadrzaj. Stvara univerzalan dozivljaj kod svakog
posetioca, dok bez njihovog individualnog percipiranja
prostora on ne funkcioniSe. Izolovanost 1 jasno
ogranicenje pojedinih soba od svog okruzenja ogleda se i
u njihovom skupu — Arhiv moze da se nalazi u bilo
kakvom prostoru, postoje¢em ili novom, ograni¢enom ili
neograni¢enom. To okruZenje neée uticati na zatvoren
sistem Arhiva. Posetilac je takode u toku posete Arhivu
izmesten iz bilo kakvih socioloSkih 1 kulturoloskih
konteksta, ¢ime je postignut jedan autenti¢an dozivljaj
prostora, koji nije predodreden ranijim iskustvima i
predrasudama. Cisti opazajni, ali i neopipljivi kvaliteti
arhitektonskih ambijenata su na taj nacin stavljeni u prvi
plan, dobijajuci svoje zasluzeno mesto u praksi.
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Kratak sadrzaj — Ovaj rad ima pre svega za cilj predlog
resenja za doprinos u borbi protiv narkomanije, skretanje
paznje kako strucne, tako i Sire javnosti na sveprisutnost
ovog problema, i na konstantan rast broja zrtava. Novi
model centra za odvikavanje od droge, ima za cilj
iznalazenje i prezentaciju upravo jednog novog pristupa
aktuelnom problemu.
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zajednica, lecenje bolesti zavisnosti

centar, terapijska

Abstract — This research work primarily aims at
contributing to the fight against drug addiction, drawing
the attention of the expert and the wider public to the
omnipresense of this problem, and the constant increase
in the number of victims. The new model of center for
drug rehab aims at funding and presenting just one new
approach to the curent problem.

Keywords: Rehabilitation center, therapeutic community,
treatment of addiction diseases

1. UvOD

Narkomanija je bolest sveopste prisutna, i sve je ve¢i broj
ljudi koji se suocavaju sa ovim problemom. Od pocetka,
do kraja poslednje decenije dvadesetog veka, broj
narkomana u Srbiji je utrostruéen [3]. Kada se bolesnik
odluéi na rehabilitaciju, pojavljuje se jos jedan problem, a
to je mesto leCenja, jer na Balkanu retko koji centar za
odvikavanje od bolesti zavisnosti ima dobru koncepciju
lecenja, te shodno tome, veliki broj pacijenata nakon
nekog vremena odustane. Shodno tome, ovaj rad, bavice
se projektovanjem jednog takvog ,,procesa®, tj. rehabilita-
cionog centra.

Ovaj rad ima pre svega za cilj doprinos u borbi protiv
narkomanije, skretanje paznje kako strucne, tako i Sire
javnosti na sveprisutnost ovog problema, i na konstantan
rast broja Zrtava.

Osim toga, cilj rada, a ujedno i koncept, zasnovan je na
samom toku i fazama leCenja, gde je krajnji ishod fizicki i
psihi¢ki oporavljena osoba, koja je spremna za povratak u
»stvarnost™ 1 u drustvo koje na nju nece gledati kao na
»hesrecan slucaj, ve¢ kao na zdravu jedinku, koja je
sposobna da normalno radi i funkcionise.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Milena Krkljes, vanredni profesor.

Danas je na crnom trzi$tu $irok spektar opijata i narkotika
do kojih se dolazi relativno lako, i koji izazivaju vecu, ili
manju zavisnost. Kako se nalazi na medunarodnom putu
droge koja spaja istok i zapada (tzv. Balkanska ruta),
droga prolazi, ali se u velikoj meri i zadrzava u nasoj
zemlji. Trenutno su najaktueniji slede¢i narkotici:
marihuana, LSD, kokain i krek, ekstazi, amfetamin i
metamfetamin, metadon, heroin. Nacini konzumacije su
veoma razli¢iti, a 1 oblici zavisnosti.

Pojam rehabilitacije koristi se kako u svakodnevnom
govoru, tako kao i oblik struéne terminologije, a najcesce
je povezan sa oblas¢u medicine. U zavisnosti od pologije |
primenjenog oblika lecenja, razli¢ita je i struktura i
organizacija rehabilitacionih centara. Oni na prvom mestu
treba da u potpunosti odgovaraju potrebama svojih paci-
jenata, i da omogce pravilan tok le€enja i komunikaciju
pacijenata i osoblja.

2. TERAPIJSKA ZAJEDNICA

Terapijska zajednica je savremeni oblik institucionalne-
bolni¢ke terapije koji istiCe vaznost interpersonalnih
odnosa izmedu pacijenata i personala, izmedu personala
medusobno, kao i pacijenata medusobno [6]. Moze se
bolnicama, ali i ¢itavim kompleksima koji predvidaju rad
sa pacijentima na duZzi vremenski rok. Koncept ovog vida
terapije pociva na ideji da milje ¢ine osoblje i pacijenti, a
kvalitet njihovih odnosa je direktno proporcionalan
uspehu terapije.

2.1. Razvoj terapijske zajednice kroz vreme

Jedna od najSire prihvacenih definicija terapijske
zajednice zavisnika od narkomanije je Otenbergova teza
iz 1993. godine o okruZenju u kojem ,,Jjudi Zive zajedno
na organizovan i struktuiran nacin u cilju promovisanja
promene i mogucnosti Zivota bez droge u spoljaSnjem
drustvu... Zajednica formira minijaturno drustvo u kome
stanovnici ispunjavaju karakteristicne uloge, dizajnirana
tako da promovise prelazni proces* [1].

2.2. Faze lefenja

Kada se zavisnik od narkotika prijavi u centar za
rehabilitaciju, to pre svega znaci da je postao svestan svog
problema, ali ne mora biti svestan ozbiljnosti situacije u
kojoj je. Okvirni vremenski rok koji se uzima kao polazna
pretpostavka za period izleCenja je dve godine. Pacijent
tokom leCenja prolazi kroz cCetiri faze, kako je veé
pomenuto, odnosno faze A, D, C i B.
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3. LOKACIJA

Pri projektovanju objekata ovakve tipologije, za uspe$nost
celog procesa i funkcionisanja sistema, veoma bitnu, ako
ne i presudnu ulogu ima odabir lokacije na kojoj ¢e se
graditi.

Slike 1-3. Tipovi klinika za terapijsku zajednicu

Rehabilitacioni centri koji su locirani u gradskom jezgru
(slika 1), pokazali su se kao loSa solucija iz razloga
leCenja medikamentima. Tu se pacijenti veStaCkom
metodom lece od fizicke zavisnosti i ne bore se sami sa
sobom, $to je neophodno da shvate i prevazidu razlog
zbog kog su postali zavisni i probleme koje su time
uzrokovali.

Jo§ jedan od razloga koji rehabilitacione centre na
ovakvim lokacijama ¢ini lo§im jeste laka dostupnost
narkotika. Druga i dugo primenjivana metoda koja je na
pojedinim mestima i dalje aktuelna, je leenje zavisnika u
verskim objektima (slika 2). Sustina problema sa centrima
na ovakvim lokacijama je u tome §to ih na prvom mestu
leCe nestrucna lica. Le€enje u ruralnim sredinama u vidu
seoskog gazdinstva dalo je najbolje rezultate (slika 3).

4. STUDIJA SLUCAJA

Tema rehabilitacionih centara, veoma je opS$irna, a
tipologija takvih objekata i kompleksa, veoma slozena i
kompleksna, pa joj se treba pristupiti obazrivo, i sa
jednim jedinim ciljem, a to je put ka izleCenju ma kakve
bolesti i potpuna podredenost potrebama leCenih.
Savremen nacin projektovanja svakako podrazumeva
promisljen i nau¢no zasnovan tretman u planiranju i
dizajnu svih tipova objekata za rehabilitaciju.

Svaki pojedinaéni slu¢aj ima svoje odredene posebnosti i
dobre i lose karakteristike. Prilikom izbora relevantnih
primera, bilo je bitho da oni zadovolje nekoliko
kriterijuma.

4.1.1. Rehabilitacioni centar ,,Groot Klimmnedaal“

Arhitekta Koen van Velsen, u ovom projektu kao svoju
polaznu ideju, zastupao je stav da ¢e pozitivno,
stumulativno okruzenje, sa pristupom prirodi, pomoci
rehabilitaciji pacijenata. Naime, pozicioniranje zgrade u
Sumu nije slu¢ajnost- re€ je o istrazenom fenomenu prema
kojem se bolesnici mnogo brze oporavljaju posmatrajuci
zelenilo Sume.

Dakle, stabla umesto morfijuma. Kuca u prostoru deluje
pre svega neupadljivo, poput ekstenzije Sume, iako je re¢
o0 hiljadama kvadratnih metara prostora koji se proteze na
3 sprata (slika 4). Cela filozofija ovog centra zasnovana je
na samopouzdanju i samokontroli pacijenata.

Slika 4. Rehabilitacioni centar ,, Groot Klimendaal

Sama zgrada je rezultat intenzivne kolaboracije izmedu
arhitekata i korisnika, te njihovih prohteva. Na primer,
sve stepenice, unutar centra su otvorene za korisnike, §to
je karakteristi¢no za novi, holisticki pristup projektovanja

kuée. Dinamika i toplina enterijera postignute su
obojenim zidovima, u primarnim, ali priguSenim
tonovima.

4.1.2. Centar ,,Sister Margareth Smith*

,,Sister Margareth Smith* centar obezbeduje stambene i
ne-stambene usluge za leCenje bolesti zavisnosti,
ukljuéujuéi zavisnost od droge i alkohola, kockanja i
poremecaja u ishrani. Centar je dizajniran tako da podrzi
slede¢e vrednosti: saoseajnost i holisticku brigu,
dostojanstvo i posStovanje, veru, briznot, inkluzivnost,
istinoljubivost i poverenje. Zgrada je orijentisana na dva
pejzaza, odnosno dva velika atrijumska vrta, jedan za
stalne ¢lanove, drugi za posetioce. Oba dela obezbeduju
sigurno okruzenje kako bi korisnici imali svoj mir i bili
izolovani od spoljasnjih uticaja. Kompleks obuhvata
kancelarije, ucionice, istrazivacke ustanove, Stambene
prostorije i vrske prostorije za Klijente. U oblikovanju
eksterijera, ali i1 enterijera kompleksa, koriS¢eni su
prirodni materijali, u prvom redu drvo i tople boje koje
daju osecaj topline i sigurnosti i stvaraju domacinsku
porodi¢nu atmosferu koja je pacijentima neophodna.
Posebna paznja je posveCena sportskim i rekreativnim
aktivnostima, koje takode daju wveliki doprinos u

kolektvnom lecenju.

Slika 5. Rehabilitacioni centar ,, Sister Margareth Smith*
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4.1.3. ,, Recovery Village“, Palmar lake, Colorado

Ususkana izmedu crvenih stena Kolorada i mirne jezerske
vode, ova klinika se kao i prethodne, dve bavi leCenjem
zavisnosti od droge, alkohola, poremecaja u ishrani i
drugih pitanja mentalnog zdravlja, daleko od pritiska
svakodnevnog Zivota, problema i nesre¢a. Rehabilitacioni
centar je pozicioniran uz samu obalu jezera, okrenut
prirodi, planinama i borovim Sumama Kolorada. Kako
sami osniva¢i naglaSavaju, ovde se moZete osetiti

izolovano, ali ne i usamljeno. Centar je orijentisan ka
osnazivanju duha i tela, vraéanju samopouzdanja i sistema
vrednosti, a priroda sluzi kao inspiracija za obnovu Zivota
vrednog Zivota.

Slika 6. Recovery Village
4.1.4. “Tranziciona soba”, Holandija

Istrazivanjem je dokazano da je najveci broj odustajanja
pacijenata u fazi C kada oni moraju da shvate $ta je bio
okida¢ koji ih je dovedu u situaciju da postanu zavisnici.
Oni tada prozivljavaju sve iznova, suocavaju se sa jako
teSkim osecanjima, kako bi pronasli nacin da oproste sebi.
Jako mali broj pacijenata bude sposoban da prede preko
svega ovoga, zaboravljaju uspehe koje su prosli tokom
leCenja i kao reSenje za svoje nedace, ponovo vide jedino
drogu. Kako bi ih ubedili da promene misljenje, u
trenutku kada donesu odluku da odustanu od terapije,
dakle kada dodu do faze C, psiholozi u ovom
eksperimentu, na osnovu licnog pristanka, pacijente Salju
na dve nedelje u sobu sa pacijentom iz faze A, koji prolazi
period kriziranja i detoksikacije. Nakon te dve nedelje,
pacijenti mogu da napuste lecenje, ali u 80% slucajeva,
lecCenje se nastavlja.

4.2. Zakljucak

Svi navedeni primeri navode na bitna pitanja, ali i daju
mnogo odgovora na temu oblikovanja, ambijenta i
uopSteno samog pristupa projektovaju jednog ovakvog
centra. Tre¢i primer je pravi oblik samoodrzivog seoskog
gazdinstva gde njegovi stanari odrZavaju objekat,
zemljiSte i vode brigu o Zivotinjama, a onda ubiraju
plodove svog rada.

Ovakav primer organizacije rehabilitacionog centra se
pokazao kao veoma uspeSan kod pacijenata, jer stvara
odgovornost, vraca saopouzdanje, i priprema zavisnika za
povratak u stvarne Zivotne tokove van centra. Na osnovu
izlozenih primera, vidimo da objekti ovog tipa zahtevaju
prirodno, izolovano okruzenje sa spojem psihicke i fizicke
terapije kroz razgovore, rad, rekreaciju umetnost i

mnos$tvo drugih programa koji bi trebali da se nadu u
sklopu kompleksa.

5. PROJEKTNI ZADATAK

U okviru istrazivanja i predloga reSenja, potrebno je dati
jasnu ideju i obrazloZenje o nameni objekata i ustanova
ovog tipa, i njihovom znacaju, za drustvo. Nakon toga
treba pristupitti procesu projektovanja i osmisljavanja
kompleksa, u cilju stvaranja plemenitih prostora koji u
potpunosti zadovoljavaju potreba svojih korisnika. 1 kao
poslednja, ali ne najmanje bitna stavka su odabir boja,
materijala, rasvetnih tela, kako za eksterijer tako i za
enterijer. Ovom zadatku treba posvetiti ogromnu paznju,
jer od odabira primenjenih materijala i boja, odredujemo
kako ¢e se pacijenti osecati u prostoru u kom borave.

5.1. Analiza lokacije

Za lokaciju je odabrana planina Tara, sa akcentom na
jezero Zaovine. Kako je to planina poznata kao vazdu$na
banja, sa dobrom klimom, na oko 881m nadmorske
visine, udaljena od gradske vreve, urbanih kafi¢a, bez
bogatog noc¢nog zivota i svega S§to bi privuklo paznju
zavisnika i vratilo ih na staro, a ujedno bogata florom i
faunom, istakla se kao idealna lokacija za formiranje
centra za odvikavanje od droge. Tako uSuskano,
izdvojeno od prometnih saobracajnica, gradova, guzve, i
stresnih situacija, a opet lako dostupno, sa prelepim
predelima, predstavlja pozitivno i stimulativno okruzenje,
idelano mesto za fizicki i psihicki oporavak zavisnika od
narkotika.

5.2. Prostorni koncept rehabilitacionog centra

U centru pacijenti pored individualnih terapija i
razgovora sa struénim osobljem imaju i grupne sastanke
na kojima prepric¢avaju svoja iskustva. Predlozeni koncept
arhitektonske studije rehabilitacionog centra ¢e nastojati
da svojom arhitekturom oslika stanje pacijenata kroz sve
Cetiri faze terapije koju prolaze. Da put kojim prolaze
prati arhitekturu samog objekta i da njihova osecanja sa
kojima se bore postanu vidljiva i opipljiva i na kraju, da je
mogu¢ pozitivan ishod lecenja i da je ono Sto ih ceka
nakon terapije neuporedivo sa onim §te se deSavalo u
periodu zavisnosti. lako su prostorno prikazane samo tri
faze rehabilitacije, cetvrta, D faza nije zapostavljena i
zaboravljena. Kako ona predstavlja period adaptacije na
novu sredinu, ona se manifestuje kroz obilazak i rad u
Stalama, njivama, i odrzavanju kompleksa. Kako bi
organizacija u kompleksu kvalitetho funkcionisala,
smestajni kapacitet ne sme prelaziti ¢etrdeset ¢lanova. Svi
¢lanovi bi dobijali dnevne zadatke koje bi obavljali. Oni
¢e se stojati od brige o Zivotinjama, $to se pokazalo kao
korisno kod pobudivanja humanosti kod pacijenata, i
nadina da im se vrati osecaj za brigu o drugima.

5.3 Oblikovanje, materijalizacija, mikroklima

Prilikom odabira materijalizacije u toku projektovanja
kompleksa, poseban paznja je usmerena ka vrsti, teksturi i
boji, jer oni igraju veoma bitnu ulogu u dizajnu
stimulativnih prostora $to ovaj kompleks svakako teZi da
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bude. Za ulaznu frontalnu fasadu i pristupni hodnik koji
razdvaja celine A i C, odabrani su teSki materijali i
turobne boje kako bi se poistovetili sa dusevnim i
telesnim stanjem zavisnika kada stupe u rehabilitacioni
centar. To su u prvom redu natur beton i granit ploce
(Slike 6-8).

Slike 6-8. Prirﬁenjeni materijali u pristupnom holu

Kako pacijent prelazi iz faze u fazu, tonalitet boja, i
odabir materijala, postaje topliji, sve vedriji, laksi, i
vazdus$astiji. Dobija se utisak topline, uSuskanosti,
»domace atmosfere sigurnosti, Sto je u daljim fazama
le¢enja neophodno. Svetle nijanse odaju utisak topline i
domace atmosfere (Slika 10).

Slika 10. Primenjeni materijali u pristupnom holu

Kako se blizi zvrSetak terapije, 1 pacijenti su sve blizi
krajnjem cilju, prostor je sve transparentniji, i otvoreniji
ka okolini. To je ujedno i priprema za povratak u redovne
drustvene tokove. Ono §to je najbitnije jeste adekvatno
okruzenje jedne ovakve ustanove. Velika koli¢ina
zelenila, parkova, igraliSta, baSta. Boravak na otvorenom
pojadava socijalizaciju odnosa, podsti¢e interakciju
pacijenata, druzenje, zajednicki, kreativni rad, rekreaciju.

6. ZAKLJUCAK

Tipologija rehabilitacionih centara je ozbijna tema u
projektovaju. Tokom vremena, menjali su se pristupi u
realizaciji terapije, kao i nacini i metode leCenja, pa su se
tako menjali i funkcionalni i estetski principi pri
projektovanju ovakvih objekata. Imaju¢i u vidu
nepostojanje adekvatnih ustanova ovog tipa na nasim
prostorima, kao i lose rezultate onih koje su realizovane,
ovaj rad ima za cilj pre svega skretanje paznje na ovaj
ogroman problem, koji je sve zastupljeniji, naroc¢ito u
mladoj populaciji.

Shodno tome, projektovan je objekat koji bi po
savremenim istrazivanjima dao najbolje rezultate nakon
terapije i na najbolji nadin pomogao zavisnicima. Na
osnovu istrazenih i dostupnih podataka o ¢itavom
problemu, smatra se da je ovakav kompleks najbolje
pozicionirati daleko od gradova, prometnih saobracajnica
i stresnih situacija, potpuno ga podrediti prirodi. Stvaranje
seoskog gazdinstva i njegove identifikacije sa prostorom
na kom se nalazi je pokreta¢ u fazi projektovanja ovog
rehabilitacionog centra. ldeja tranzicione sobe je bila
vodilja pri formiranju koncepta za ovaj rehabilitacioni
centar. Na osnovu saznanja o tom projektu, zakljuéeno je
da treba iskoristiti i prostor i njegove Kkorisnike za
motivaciju svakog novopridos§log pacijenta. Stvoriti
prijatan prostor koji motiviSe, pruza utociste i sigurrnost i
vraca izgubljeno samopouzdanje i samopostovanje.
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PROJEKAT ENTERIJERA SUSI BARA U NOVOM SADU
INTERIOR DESIGN PROJECT FOR SUSHI BAR IN NOVI SAD
Anica Dimitri¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Glavna ideja ovog projektantskog rada
Jjeste enterijersko reSenje kompleksa sa akcentom na
japansku kulturu i njen potencijalni doprinos gradu.
Kompleks podrazumeva sintezu susi bara, japanskog vrta
i cajne baste. Koncept je, kroz istrazivanje o japanskoj
kulturi, proizasao iz njenih kljucnih tacaka i ideja, a to su
kultura ishrane (ogranicena na susi ishranu), ideja
kontemplacije i razmisljanja u svrhu relaksacije i
razumevanja lepote razlicite od one kakvu je znamo
(japanski vrt) i velike vrednosti rituala koji naglasavaju
znacaj postovanja predmeta i ljudi, kao i vremena
posvecenog mentalnom i fizickom zdraviju (japanska
ceremonija caja).

Kljuéne reéi: Bar, Susi ishrana, japanska Kultura

Abstract — The idea behind this interior design project is
bringing japanese kitchen into the city of Novi Sad, and
forming a japanese-style complex with its own phylosophy
and culture. Trough reasearch about japanese culture,
the project was formed to compromise the type of
socializing over food of serbian people and that of
japanese people in a sushi-type kitchen. Furthermore, this
project is presenting a complex of three traditional
japanese elements: sushi bar, japanese tea garden and
japanese stone garden.

Keywords: Bar, Sushi, japanese culture

1. UVOD
1.1 Predmet i ideja istraZivanja

Predmet ovog master rada jeste enterijersko reSenje
koncept restorana u okviru jedne od, kroz blizu istoriju,
veome vaznog objekta u okviru centra Novog Sada.
Detaljnije o temi, predstavljen je proces i sve teme vodilje
koje su dovele do enterijerskog resenja koncept bara,
tacnije susi bara sa svojim prate¢im usko povezanim
sadrzajima svih direktno preuzetih iz japanske kulture i
filozofije, koja je indirektno u provom planu rada.

1.2 Cilj rada

Cilj rada je viSeznaCan. Ovaj rad treba da ponudi aktrak-
tivno i1 komercijalno enterijersko reSenje, ali pre svega
reSenje koje ¢e imati znaCaja za posetioce u smislu
identifikovanja pojedinacnog licnog upoznavanja sa
japanskom kulturom susi ishrane i filozofijom japanskog
vrta i boravka u istom. Tacnije, koliko obim dozvoljava,

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio Marko Todorov, red. prof.

u okviru projekta bi¢e predstavljeno nekoliko osnovnih
tacaka nama daleke japanske filozofije u nadi da bi ljudi-
ma, potencijalno, dalo drugaciju perspektivu, u najmanjoj
meri barem u vidu brzog japanskog obroka ili Solje
matcha (vrsta tradicionalnog japanskog zelenog ¢aja).

2. TEORIJSKI OKVIR ISTRAZIVANJA

2.1 Programsko istraZivanje

Bar predstavlja vrlo vazno mesto socijalizacije i kao takvo
od velike je vaznosti kako za pojedinca tako i za grad.
Ovakva mesta treba pozitivno da utiCu na drustvenu
zajednicu i zato ih treba osmisliti na adekvatan nacin. Zato
je veoma znacajno postojanje odgovarajuceg projekta
dizajna enterijera ovih mesta, kako bi se svi aspekti
zadovoljili bez ograni¢avanja ove bitne drustvene funkcije.

2.2 Bar kroz istoriju

SluZenje pica i razvoj ove delatnosti razvijao se zajedno
sa razvojem civilizacije. Poznato je da je u iskopinama
Pompeje, rimskog grada koji je imao 20.000 stanovnika,
otkriveno 118 barova [1]. Moderni barovi, tzv. kabarei su
se pojavili krajem 19. i po¢etkom 20. veka u Parizu i tamo
su se okupljali samo bogati i slavni Parizani. Takode,
istorija barova usko je povezana sa na¢inom na koji su se
razvijala meSana pica, odnosno kokteli i druge mesSavine i
vode nas daleko u proslost. Ovde je vazno napomenuti da
su kokteli dosta "mlade" tvorevine, medutim barovi kao
narodne institucije gde se pilo postoje jos od doba starih
Grka i Rimljana. Bilo ih je i u dalekoj proslosti Kine [2].

3. URBANI KONTEKST

Izabrani objekat, o kojem ¢e biti re¢i u narednom delu,
nalazi se u strogom centru Novog Sada. Njegova lokacija
kroz istoriju je viSestruko znacajna za stanovnike, a i sam
razvoj grada i formu urbane matrice kakva je ona danas.
Blizina centra grada, postavlja na$§ objekat, i samim tim
lokaciju projektnog zadatka u ZiZu zbivanja i daje ovom
objektu paznju javnosti, a time i potrebnu brigu i akcenat
na odrzavanju i vaznosti ponovne reanimacije u svakom
prekretnom momentu.

3.1 Objekat robne kuce ,,Bazar* kao podloga

Objekat izabran kao pologa rada jeste zgrada robne kuce
»Novi Sad“, kasnije preimenovana u ,,Bazar”. Projekto-
vana je od strane slovenackog arhitekte Milana Mihelica i
izgradena u periodu od 1968. do 1972. godine pod ime-
nom ,,Stoteks”, po poznatom trgovackom preduze¢z za
koje je prvobitno bila izgradena. Ovim, pored vise drugih
kvaliteta opravdan je izbor ovog objekta kao idealne
lokacije za ovaj projektni zadatak. Arhitekta je potpuno
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uspeo u svom poduhvatu i njegovom projektnom zadatku
da ovu zgradu izgradi za akomodaciju funkcija trgovacke
namene, ne samo preduzeca za koje je pravljena, vec i
broj drugih trgovackih lokala kojima je kroz ovaj dugi niz
godina pozajmila svoj prostor.

3.2.1 Oblikovanje kao prevladujudi stil

Celokupan objekat, $to podrazumeva i njegovu spoljasnju
opnu i enterijer, arhitektonski potpuno pripada periodu
modernizma.

Posto je akcenat stavljen na mo¢ unutrasnjeadaptibilnosti,
njegova fasada je svakako tome u jednom smislu
popdredena, a u drugu ruku organizacija i konstrukcija
koja dozvoljava takvu ,slobodnu unutrasnjost”, daje
slobodu arhitekti u oblikovanju fasade. To se potpuno
ogleda u njenoj zauvek zanimljivoj formi (Slika 1) i daje
objektu jedinstven karakter, ali ostaje u skopu grada
nedovoljno cenjen.

Slika 1. Oblikovanje fasade robne kuce ,, Bazar*

4. KULTURA I FILOZOFIJA JAPANA U ULOGA U
PROJEKTU

Uloga japanske kulture i filozofije u ovom radu je
kljucna. Svi elementi prostora i prostorne organizacije
obelezeni su nacelima koje definiSe japanska filozofija, a
hrana i nain ishrane japana uticali su na formiranje
samog koncepta ovog projektovanog kompleksa. Ideja je
nastala zannimanjem za japansku kuhinju i njen, nasim
shvatanjima porpili¢no egzotican i dalek koncept.

Nacin zivota i obedovanja nama je stran koliko i nasa
velika geografska distanca. Ovakav uticaj u radu logican
je sled dogadaja sa obzirom na veliki porast popularnosti
japanske kuhinje, ili tacnije susija, Sirom sveta, pa i kod
nas. Naime, desio se svojevrstan nacin globalizacije kroz
put susi ishrane do gotovo svih razvijenih zemalja sveta —
kao prvi primer brze hrane u proslosti.

Svima je jasan uticaj brze hrane u globalnom smislu i
njena rasprostranjenost, pa se postavlja pitanje — s
obzirom da je, kako je navedeno, susi istorijski medu
prvim primerima brze hrane, kako je njegov imidz i dalje
ostao na tako zavidnom nivou? Velika je razlika u odnosu
na drugu brzu hranu ¢ije je trziSte vremenom samo losije.

4.1 Susi ishrana i znacaja za projektni zadatak

Susi je svetski popularno tradicionalno japansko jelo koje
se susinski sastoji iz dva glavna sastojka, a to su kuvani
pirina¢ uz dodatak pirinacnog siréeta i dodatka pirincu.
Dodatci su najcesée riba i morski plodovi i mogu biti
razni, kao i sam oblik susija [1]. Klju¢ u svom nastanku i
pripremi susija jeste u metodi pripreme koja podrazumeva
fermentaciju tako Sto eriba bude zamotana kiselim pirin-
¢em i time se proteini postepeno razgrade do grade
aminokiseline. To uti¢e na kiselost, koja u Japanu pred-
stavlja jedan o pet osnovnih ukusa. Kasnije se pocelo sa
dodavanjem pirin¢anog siréeta radi pobolj$anja ukusa. To
je dalje uticalo na njegov produzen rok trajanja. Takode,
time je istaknuta kiselost pirin¢a $to mu je skratilo vreme
fermentacije a ubrzo je postupak fermentisanja izbacen
potpuno [5].

5. STUDIJA SLUCAJA

U procesu izrade istrazivackog rada primenjuje se metoda
studije slucaja koja ¢e prikazati relevantne primere iz
prakse Cija su jedinstvena reSenja dizajna enterijera i
unutra§njeg funkcionisanja znacajno doprinela istrazi-
va¢kom procesu vezanom za projektno reSenje ovog rada.
Primeri su odabrani na osnovu kriterijuma prema kojima
su pojedinacne analize sprovedene.

Prvi kriterijum. Odnosi se na objekte relevantne funkcije,
odnosno tipologije bara / restorana. Klju¢ni podatak za
analizu primera jeste moguénost njihovog poredenja,
sumiranje kvaliteta i doprinosa, kao i paznja na moguce
negativne karakteristike.

Drugi kriterijum. Odnosi se na specijalan pristup
simbolici Japana i suptilnosti u sugestiji na istu. Vestina
osmisljanja pozicije i forme jednog ili viSe elemenata tako
da se na adekvatan nadin stvori paralela koja nije banalna
i jednostavno postavljena u prostor, ve¢ je u sintezi sa
prostorom i stvara za korisnika interesantan dozivljaj
japanske kulture.

Treéi kriterijum. Odnosi se na uspeSan dizajn enterijera
prostora koji objektu daju konkurentnost i popularnost.
Bitno je da naSe buduce resenje, sem bitnog elementa
kulture i filozofije, takode bude i komercijalno mesto koje
ispunjava svoju komercijalu svrhu i tip profitabilnog
usluznog objekta.

6. PROJEKTANTSKI ZADATAK - OPIS
PROJEKTA ENTERIJERA

6.1 Konceptualizacija reSenja

Koncept predstavlja sintezu triju pomenutih stvari i
prikazane su slede¢im dijagramom (Slika 2). Prikazana
Sema ujedno je 1 odraz prostorne organizacije u
najgeneralnijem smislu. To podrazumeva redosled tri
funkcinalna segmenta i njihov prostorni odnos u pogledu
povrsine zauzetog prostora.

——
ouwcy [

oo wet [

Slika 2. Dijagram
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6.2. Glavni kriterijumi i obrazloZenja po prostornim
segmentima

Kroz sledede poglavlje bice objasnjeni glavni kriterijemi i
elementi enterijeskrog reSenja po segmentima koji saci-
njavaju ovu jedinstvenu celinu. Redom ¢e to biti susi bar,
japanski vrt i japanska ¢ajna basta a kriterijumi ¢e biti:

- Prostorna organizacija

- ObrazloZenje enterijerksog resenja

- Materijalizacija

- Resenje rasvete, i

- Mobilijar.

6.2.1 Susi bar ,,Bonsai“

Prostorna organizacija. tipologije u svrhu maskimalnog
iskoris¢enja datog prostora bez dodataka etaze ispod ¢ime
bi se kompaktnost osnove rasparcala i izgubila smisao je
formom i sadrzajem osnove — zadovoljena. To se pre sega
odnosu na kuhinju i prostora koji je adekvatan za spre-
manje ove hrane.

Ovaj sadrzaj i forma za cilj ima formiranje takve pros-
torne platforme koja ¢e posetiocu dozvoliti da razume
formu prostora u svojoj originalnoj formi. To se odnosi na
kose zidove i formu oktagona karakteristi¢nu za objekat
kao jak i znacajan pecat svog vremena i prepoznatljivosti
ove lokacije. Jedna od ideja vodilja bila je da se kroz
enterijersko reSenje ispostuju karakteristike ovog prostora
u svojoj celini. Prostorna organizacija enterijerskog
reSenja olienje je tog postovanja.

ObrazloZenje enterijerskog reSenja. Sustina dizajna ente-
rijera susi bara u centru ovog kompleksa bazira se na veé
objasnjenoj prostornoj organizaciji, zadrzavanju i nego-
vanje, kroz godine nepromenjene, forme objekta i dispo-
zicije spoljasnjih zidova. Na centralno mesto postavljen je
bar, kao sustina susi bara i znacaja uvida u pripremu
hrane u realnom vremenu i uz direktan kontakt sa susi
majstorem.

Materijalizacija. Jako bitan element, koji je za naSe pro-
store nesvakidasnji i koji daje ime baru i njegov poseban
osecaj prostora jeste poseban tip mlade japanske tresnje.
One su ostavljene u prostoru tako da odvoje funkcionalne
segmente ali pre svega da daju potreban egzoti¢ni osecaj i
direktno sugerisu na kulturu Japana.

Ovaj prirodan element u prostoru treba da utiCe na
atmosferu i ugodan osecaj u prostoru. Postavku ovog
prirodnog elementa u unutra$nji prostor izdvaja ovo
mesto od svih drugih, a plod je kocepta i japanske
simbolike.

ReSenje rasvete. U osnovi dispozicije rasvete, koja je
priloZena na kraju rada vidimo tri tipa rasvetnih tela. To
su linearno LED osvetljenje, kako dekorativno po obodu
prostorije i na naglaSenim ivicama Sanka, tako i iznad
samog Sanka u svisi osvetljaja potrebnog za obedovanje.
Okrugle lampe postavljene su na mesta sa potrebom vece
koli¢ine ukupnog osvetljaja kao Sto su Sank i veliki
trpezarijski sto u prostoru.

Mobilijar. Elementi mobilijara odabrani su tako da se
uklope u prirodu prostora, to jest birani su komadi od
prirodnog drveta sli¢ne obrade, kao i od tekstila neupad-
ljivih tonova ili naglaSenih braon tonova kako bi se uklo-
pili sa drvenim elementima i dali prirodnu zemljanu boju.

Slika 3. Enterijer susi bara

6.2.2. Japanska ¢ajna basta

Prostorna organizacija. Ovaj segment oma ortogonalnu
formu i sredi$nji deo poplocan na isti nacin kao simbol
japanske arhitekture. Veliki sredisnji otvoren prostor treba
da podseti na izgled tradicionalnih japanskih trgova i
njihove Sirine. Po obodu su rasporedeni moduli koji
oivi¢avaju prostor kako bi maksimalno iskoristili kvalitete
vidika sa svih strana objekta jedinstvenih za ovu poziciju
»Krova“ samog centra grada.

ObrazloZenje enterijerskog reSenja. Kao §to je veé
navedeno, prostornom organizacijom postoze se 0secaj
ortogonalnosti japanskog trga i to je glavni utisak koji kod
posetilaca treba da ostavi. NJegovim oblikom dalje su
usvojeni moduli koji prakti¢no predstavljaju separee, a
glavni modul jeste funkcionalno zajednicki jer predstavlja
prostor za pripremu ¢aja i mesto odrzavanja ,,ceremonije.
Svaki zasebni modul predstavlja psoebnu tacku gledista i
posebnu poziciju sa sopstvenim vidikom na na$ grad.

Materijalizacija. U materijalizaciji ovaj prostor &ini
drugacijim koli¢ina udobnog materijala u sklopu separea.
Udobna atmosfera je postignuta mobilijarem unutar
modula, a opravdana ceremonijom ¢aja i oni §to on znaci i
za nase prostore — udobna fotelja sa pokrivacem koja u
ovom slucaju svoju ekskluzivnost dobija pogledom i
samom nesvakidasnjom lokacijom. Poluprovidna tkanina
koja pokriva modulei koliko pravi zastitu od atmosferskih
uticaja toliko i pridodaje ugodnom osecaju sedenja unutar
elementa. Drvena izrada modula u obradi je ista delu
poplocanja od dasaka i =zajedno pruzaju korisniku
prirodno i humano okruzenje. Po obodu postavljena je
staklena ograda koja treba da pruzi sigurnost korisnoku, a
da u isto vreme dopusti pun potencijal pogleda da bude
iskori§¢en u svrhu ugodaja.

Resenje rasvete. Da bi atmosfera unutar mofula bila §to je
moguce viSe privatna linearno osvetljenje stavljeno je po
obodu, a unutar nema rasvetnih tela sem sveca koju se
mogu upaliti i time se dobiti topla svetlost. Po ¢itavoj
povrsini baste postavljene su tradicionalne japanske
lampe koje kroz materijal daju topao i mekan, priguseni
osvetljaj i daju prostoru kvalitet. Sa objekta upuceni su
jaci stropovi svetlosti, kako bi funkcionalno osvetlili ovaj
prostor i omogucili mu ispunjenje svoje namene.
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Slika 4. Cajna basta

6.2.3. Japanski vrt

Prostorna organizacija. Japanski vrt ili japanska basta
iskori§c¢ena je kao uvertira za prostor susi bara i prostorno
je organizovana u skladu sa objaS$njenjima datim u
segmentu 4.3. Naime, nezavisno od veliine, svaki
japanski vrt ima za nafelo masimalno iskori§¢enje
prostora. Prema filozofiji japanskog vrta, ona nema
nikakvu strogo odredenu formu i organizaciju vec je
najbitniji faktor lepota prirode i prirodnih elemenata, u
ovom, i najées¢em slucaju kamenja i njihove forme kakvu
im je dala priroda, a ne bilo kakav estetski ili kreatvini
potez Covecije ruke.

ObrazloZenje enterijerskog reSenja. Enterijersko reSenje
ovog segmenta nalazi se u filozofiji japanskog vrta.
Sustina ovakvog koncepta ogleda se u lepoti prirode i
elementima koje je priroda sama napravila, pa tako nema
smisla potpuno planirati ovaj prostor. Ono Sto se moze
isplaniratim, a nije ve¢ navedeno u slopu prostorne
organizacije jesu dva modula postavljena u okviru vrta, a
identicna onim iz CcCajne basSte koja bi podrzala
komercijalnu prirodu ovog kompleksa. U njihovom
enterijerskom reSenju dominira njegova jednostavnost.
Radi se 0 modulu ¢ija je zadnja strana osvetljena difuzno
celom svojom povr$inom. Dizajn samog ulaza oblikovan
je koris¢enjem tradicionalnog japanskog portala kao
elementa spoljaSnjeg prostora i daje akcenat kako bi
podetiocu dao usmerenje i nedvosmislen pravac kretanja
u okviru amorfnog oblika vrta.

Materijalizacija. U materijalizaciji dominiraju prirodni
materijali vegetacije i ve¢inski kamenja kada govorimo o
elementima vrta, a kada je re¢ o modulima i izgradenoj
formi glavni materijal je drvo — moduli i ulazni portal.
Kamen sam po sebi daje prirodu prostoru a njegov svetao
kolorit daje posebnu estetsku formu. Po samoj filozofiji i
tradiciji japankog vrta lepota kamenja ima poseban uticaj
na razmi$ljanje, a takva atmosfera dalje postize posebno
stanje kontemplacije koja je najbitniji efekat ovakvog
vrta. Po obodu je, u kontinuitetu sa obodom japanske
baste, postavljena staklena ograda radi sigurnosti, slobode
kretanja na velikom otvorenom prostoru vrta i
omogucivanja nesmetanog pogleda na horizont.

7. ZAKLJUCAK

Na posletku ovog istrazivackog i projektantskog rada,
potrebno je rec¢i da postoji jo§ mnogo toga da se izuci o
samoj japanskoj kulturi. Ima mnogo toga vrednog S$to
mozemo da nau¢imo i damo to kao doprinos naSem
drustvu i naSoj sredini. Ovo znanje moZe u mnogome da
posluzi i van ove sfere usluznih objekata. Filozofija
prikazana ovim radom samo je deli¢ onoga Sto

predstavnja japanska kultura. Koncept susi bara vredan je
istrazivanja i ponude jer smatram da su nasi sugradani
otvoreni i spremni za avanture i eksperimente u vidu ove
vrste hrane. Ovo je neSto §to grad moze da ponudi i
turistima, a to je takode veliki faktor u poslu kakav
podrazumeva usluzni sektor.

Slika 5. Ulazni portal
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PEJZAZNO-ARHITEKTONSKO UREPENJE RECNOG KORITA RASKE U CARSIJI
NOVOG PAZARA

LANDSCAPE-ARCHITECTOURAL ARRANGEMENT OF THE RASKA RIVER BED IN
THE OLD PART OF THE CITY OF NOVI PAZAR

Edina Musié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast-ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — U radu je predstavljen novi koncept
Uredenja recnog korita reke Raske, proistekao iz istrazi-
vanja istorijskog razvoja Novog Pazara, i pronalazenje
uzroka i posledica formiranja carsije. Kroz staru carsiju
proticalo je vise manjih potoka koji su vremenom podzem-
no regulisani, tako da nema nadzemnih tragova njihovih
tokova. Istovremeno, uocava se prekomerna primena
betona i asfalta u zavrsnoj obradi slobodnih povrsina,
koja odvaja grad od prirode i stanovnike od autohtonih
vrednosti prvobitne carsije.

Primarni cilj rada jeste da se razvoj grada usmeri ka
odrzivom razvoju uz integrativno povezivanje urbanih
struktura i prirodnih vrednosti sa akcentom na ocuvanju
korita kao mesta okupljanja u centralnom jezgru Novog
Pazara. Revitalizacija kaptiranih tokova i uredenje obala
Raske ozivelo bi tradicionalnu urbanu matricu i stvorilo
nove ambijentalne vrednosti.

Kljuéne reli: carsija, biofilija, recno korito, potok,
urbana matrica, odrzivi razvoj, revitalizacija

Abstract — This paper presents a new concepts for the
arrangement of the river bed of the river Raska, derived
from the study of the historical development of Novi
Pazar, and finding the cause and a consequence of the
formation of “carsija”. Through the old town several
smaller streams flowed, which were regulated
underground, so there is no trace of their flows above the
ground. At the same time, there is an excessive
application of concrete and asphalt in the final
processing of the spare areas, which divides the town
from the nature and the residents from the original values
of the indigenous “carsija”.

The primary objective of the study is to direct the
development of the city towards sustainable development
with the integrative connection of urban structure and
natural resources with an emphasis on preserving the
riverbed as a place of gathering in the central core of
Novi Pazar. Revitalization capped flows and coast
arrangement of Raska would revive traditional urban
matrix and create new environmental values.

Keywords: old city, biophilia, river bed, creek, urban
matrix, sustainable development, revitalization

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila doc. dr Mirjana Sekuli¢.

1. UvOD

Istraziva¢ki rad na centralnom prostoru grada Novog
Pazara podrazumevao je prouCavanje istorije nastanka i
pronalazenje uzroka i posledica formiranja carsije.

Stara c&ar$ija u Novom Pazaru je, sticajem raznih
okolnosti, jedna od retkih i najbolje ofuvanih celina u
Srbiji. Podru¢je Novog Pazara ima dve znacajne prostorne
kulturno istorijske celine, koje su posebna vrsta
nepokretnog kulturnog dobra pod =zastitom drzave i
kategorisana kao dobra od izuzetnog znacaja. To su
Spomenicko podrucje starog Rasa sa Sopocanima,
istovremeno upisano i na Uneskovu Listu svetske bastine
(UNESCO World Heritage List) i prostorna kulturno
istorijska celina Tvrdava sa starom carSijom u Novom
Pazaru. Vrednosti ovog prostora su urbana matrica, spon-
tano nastale aglomeracije uz glavne komunikacije i objek-
te javne namene.

Uprkos objektima visokih spomenickih vrednosti, kao §to
su Hamam Isa-bega Ishakovié¢a, Hasan Celebijina dzamija
sa trgovackim objektima i drugi, na prostoru starog jezgra
i u neposrednoj okolini, izgradeni su objekti vecih
gabarita i volumena prema arhitektonskim obrascima koji
su u neskladu sa estetskim merilima ili urbanim
karakterom celokupnog istorijskog ambijenta.

2. POSTANAK I FORMIRANJE CARSIJE - DUH
TRADICIJE | SAVREMENI GRAD

Duh tradicije novopazarske carsije sagledava se kroz
istorijsko secanje na izgradeni korpus Novog Pazara, ¢ija
se burna proslost i bogato naslede mogu pratiti kroz
slojeve urbanog palimpsesta i arhitektonskih slika koji
gradu daju identitet isticu¢i vrednosti nastale u susretu
razli¢itih kulturoloskih obrazaca.

Grad Novi Pazar smesten je na podrucju srednjevekovnog
Rasa koji je srpska prestonica u doba Stefana Nemanje
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(XI-XII vek) i jezgro srednjevekovne srpske drzave. U
doba Vuka Brankovi¢a (XIV vek), Novi Pazar se razvija u
mesto trgovine na razmedi strate$kih puteva dobijajudi
naziv TrgoviSte (danas Pazari$te). Naselje je omiljeno
boraviste trgovackih karavana koji su, zahvaljujuci
povoljnom geografskom polozaju, kroz ovu varo§
proticali decenijama i ucinili ga znacajnim urbanim
raskr$¢éem na Balkanu. Povezujuci pravce dubrovackog,
bosanskog i zetskog podrudja, putevi su dalje vodili
prema velikim centrima Solunu, Carigradu i Beogradu.

U drugoj polovini XV veka, u senci dramati¢nih
istorijskih previranja, ova ziza dunjaluckih puteva vrlo
intenzivno prerasta u zapazen strateski i regionalni centar.
Naselje Novi Pazar pominje se u znagajnim izvorima, kao
§to je izvor iz 1461. godine kada su Dubrovéani u
Trgovistu imali svoje konzule, ili iz 1467. godine, kada su
u Novom Pazaru stolovali turski kadija i subasa.

Osnivac¢ orijentalnog naselja bio je jedan od najslavnijih
turskih vojskovoda, Gazi Isa-beg Ishakovi¢, koji se u
periodu od 1440. do 1472. g. pominje u ratnim pohodima
u zapadne srpske zemlje. Pri osnivanju Novog Pazara
podigao je malu dzamiju, koja i sada postoji.

U periodu otomanskog carstva, grad je imao odlike
orijentalnog naselja, a zbog svoje veli¢ine i znacaja
nazvan je ,,Scherom” ($to je bio epitet za malo gradova na
Balkanu). Sredinom kaldrmske ulice tekla je ista voda iz
jaza, na kojoj su muslimani uzimali abdest pre verskog
¢ina, odnosno klanjanja namaza a objekti - ducani u
trgovackim ulicama bili su tipski. Nad izlozima du¢ana
postojale su strehe postavljene kao zastita od atmosferilija
i jake insolacije. Svaki du¢an je imao pokretne ¢epenke
(donji se spustao na konstruktivne gredice izdignute od tla
oko 0.5 m, tj. gornji deo podizao se i pri¢vrs¢ivao uvis)
razdvojene za vreme dok je du¢an otvoren.

Do pocetka svetskih ratova u XX veku, ovo trgovaéki vrlo
razvijeno podruéje pocinje da slabi i gubi svoje
tradicionalne vrednosti koje su bile u suprotnosti sa
turbulentnim geopolitickim kretanjima velikih sila tog
vremena i koji su doveli do teskih stradanja ljudskih i
graditeljskih resursa.

Danas, Novi Pazar je savremeni grad sa zivim duhom
tradicije, sa dubokom i bogatom istorijom, po strukturi
stanovniStva multietnicki, u kome vekovima zive i
odrzavaju se tri razliCite religije i razlicite kulture -
islamska, hriS¢anska i jevrejska.

Kako se to deSava, uz boljitke koje donosi savremeni
razvoj gradova, mogué je i gubitak decenijama sticanih
prostornih i ambijentalnih vrednosti. Tako su poredenja
arhivske i novije fotodokumentacije pokazala da je
razvojem Novog Pazara unekoliko urusen identitet stare
CarSije, da se uvodjenjem novih graditeljskih formi i
prostornih  funkcija ponistavaju istorijski  obrasci
tradicionalne arhitekture i urbanizma, tj. da ekonomski
interes nadilazi interes o€uvanja prirodnih i stvorenih
vrednosti, autentinog kulturnog predela i autenti¢ne
izgradene strukture. Koje su to tradicionalne vrednosti?
Pre svega to je obuhvat ¢arsije, koja je deo grada Novog
Pazara na desnoj obali reke Raske i predstavlja prostor
izmedu reprezentativnog Gazi Isa-begovog hamama i
tvrdave sa jedne, odnosno Altum — alem dzamije sa
mekbetom sa druge strane. Zatim, tradicionalna vrednost
je urbana matrica carSije. U nastajanju, Car$ija je deljena
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na stambene mahale sa trgovackim i zanatskim cetvrtima
a njen razvoj je posebno intenzivan u XIX veku.
Oformljen uz nekadasnji Stambolski drum, prostor ¢arsije
poc¢inje mostom nad Raskom, a zavr§ava se hanom
Granata (kasnije stradao u pozaru).

Savremenim razvojem grada (deceniju — dve unazad)
promenjeno je lice Carsije. IzvrSena je radikalna zamena
starih izloga, tako da je danas u celoj ¢arsiji zadrzano
samo par autentinih primeraka. Iako su intervencije
vrSene U istom materijalu, pretezno od drveta, ne mogu se
smatrati uspe$nom rekonstrukcijom jer je izmenjen njihov
izvorni oblik, a time umanjena i vrednost objekata.
UnoSenjem stranih i neprihvatljivih arhitektonskih
elemenata i detalja na objekte (Eesto aluminijumski,
metalni izlozi) naruSeno je stilsko jedinstvo arhitekture
XIX veka i ambijentalnih vrednosti vezanih za istorijski
period intenzivnog razvoja zanatstva i trgovine.

Kod mnogih objekata, prvenstveno onih manje dubine,
ove promene vrSene su jednovremeno sa prepravkama
dogradnje gabarita po dubini, uz zamenu starog
konstruktivnog sklopa i uz formiranje novih enterijerskih
prostora. Ove promene naroito su karakteristicne na
potezu Ulice 1. maja, na strani prema Tvrdavi. Ovakvim
»osavremenjavanjem nisu razreSeni komunalni zahtevi
objekata (nedostatak ili nedovoljna  opremljenost
sanitarnih ¢vorova) iako se smatralo da su higijenski
uslovi naéelno popravljeni.

Karakteristi¢ne su i promene namene autenti¢nih objekata
stare CarSije koje su pratile postupno izumiranje vrednih i
retkih zanata. Danas su namene u velikoj meri
neodgovarajuce, a neke od njih uslovile su i obimnije
adaptacije - degradaciju starih objekata. | pored
nesumnjive potraznje za atraktivnim prostorom u jezgru
Novog Pazara, u carsiji se nekoliko starih objekata ne
koristi.

Devastacija prostora, kao posledica neodgovarajuce
namene, odnosi se i na najstariji i najveéi objekat u Garsiji
— zgradu hamama — koja se delimi¢no koristi kao
magacinski prostor i koja je po svojim vrednostima i
prostornim kapacitetima za tradicionalne ili nove kulturne
sadrzaje u potpunosti neiskori§éena.

3. KOMPARATIVNA ANALIZA PRIMERA DOBRE
PRAKSE I PREDMETNOG PODRUCJA

U radu je analizirano Sest primera dobre prakse iz raznih
delova sveta (Poljska, Spanija, Litvanija, Slovenija, Juzna
Koreja i Singapur) sa komentarima.

Najveca slicnost sa CarSijom Novog Pazara, po tematici,
rezultatima i smernicama istraZivanja je primer u Seulu.
Sest vekova od nastanka Seula (dalekoistoéni grad Juzne
Koreje), re¢ica (Cheonggyecheon) koja je prolazila kroz
grad, ,sahranjena“ je duboko ispod kolskog puta,
izgradenog 1967. godine.

Vremena i kriterijumi koris¢enja prostora su se promenili.
Okolina puta je postala mesto siromasnih i marginalizo-
vanih socioloskih grupa, uprkos tome S$to se nalazi u srcu
grada, a u kanalisan podzemni tok recice sprovedena je
kanalizacija. Posledice ove ekoloske devastacije (curenje
Stetnih gasova na povrSinu terena i u podruéje naselja)
postale su pretnja trovanjem stanovnika koji su Ziveli uz
saobracajnicu (auto-put). Otrovana voda uticala je i na
stabilnost temeljne podloge kolovoza (degradacija betona
i korozija Celicne armature) sa realnom opasnoséu urusa-
vanja puta i eventualnih katastrofalnih posledica zbog



guste izgradenosti putnog pojasa i neposrednog okruze-
nja. Neminovno, otvoreno je pitanje rekonstrukcije posto-
jece saobracajnice ili njeno uklanjanje i nova izgradnja.
Medutim, ideja gradonadelnika Seula bila je kljuéna u
uspeSnom pristupu reSavanju ovog bezbednosnog,
ekoloskog, infrastrukturnog i urbanisti¢kog problema.
Korejski politiar i bivsi predsednik Juzne Koreje uvideo
je kao najbolje resenje revitalizaciju toka porinute reéice
uz uklanjanje 6 km saobracajnice. Cilj je bio da se srce
Seula pretvori u zelenu oazu. Postavljanje ovako visokog
zahteva, tj. uklanjanje auto-puta, predlozeno je po
principima drevne kineske veStine feng Sui: bez
uznemiravanja lokalne zajednice, bez buke, bez prasine, i,
§to je najteze, bez blokada puteva koje ovakav gigantski
poduhvat podrazumeva. To je znadilo da se ne smeju
primeniti tradicionalne metode rusenja poput upotrebe
pneumatskih busilica ili dinamita.

Poduhvat je uspeo i Seul je jedan od divnih primera kako
niSta nije nemoguée kada se udruze ekologija i politika,
visoka svest gradana o svom zivotnom prostoru,
ambiciozni  arhitektonsko-urbanisticki  projekat i
inzenjerska ingenioznost. Na primeru Seula ostvaren je
savrSen spoj razvoja modernog grada u nasledenoj
geografskoj matrici.

Iz svih Sest istrazenih primera moze se izvuéi jedan
zaklju¢ak — potreba stavljanja primarnog akcenta na
oCuvanje prirodnih vrednosti u gradu, kao jednog od
preduslova njegovog odrzivog razvoja.

4. PROJEKTANTSKO RESENJE

Prethodne analize:

Izvr§ena je Prostorna analiza postojeteg stanja; Analiza
zelenih  povrS$ina;  Analiza  saobracaja;  Analiza
izgradenosti; Socioloska analiza; Analiza vizura; Analiza
namene objekata; Analiza osencenosti; Analiza boniteta
objekata i S.W.O.T. analiza.

Tabelarni pregled povrsina, postojece stanje, pokazao je:
izgradena povrSine 38%; neizgradene povrsine 62%
(nepropusni zastori 45%, propusni zastori 14% i pod
biljnim pokrovom 3% - bez povrsine reke Raske).
Koncept pejzazno-arhitektonskog uredenja recnog korita
Raske u carsiji Novog Pazara je ozivljavanje gradskog
podrudja i vracanja snaznog elementa vode, sadrzanog u
geografskoj slici tla. Ovako bogat i oplemenjen krajolik
darivan mestom razvoja carSije, oduzet je od ljudi
kaptiranjem vodenog toka i stvaranjem sterilnog prostora
betoniranih plo¢nika. Neprepoznavanje znacaja i uloge
prirodnih elemenata u urbanoj sredini kao i nemoguénost
ostvarenja savremenih obrazaca Zivljenja u njima, dovelo
je do degradacije urbaniteta. Odrzivim koris¢enjem
potencijala prostora, stvara se novi odnos izmedu grada,
stanovnika i istorijskog nasleda jednog naselja il
njegovog segmenta, kao $to bi to trebao biti odnos stare
CarSije i uredenja recnog korita Raske u Novom Pazaru.
Po Dobrovi¢u (1954): ,Slika grada ili gradski pejzaz
predstavlja najveéi stepen prostornosti do koga tvorci
grada mogu sti¢i pri sklapanju gradevinskih objekata i
njihove plastike, Suplje plastike izmedu njih, arhitekture
terena, zelenila i vizura, u jednu osmisljenu kompozicionu
celinu... Za razvijanje pejzaznih utisaka grada, zahvalnu
temu predstavljaju i vodeni tokovi, kao motivi velike
izrazajne snage... Urbanizam, kao organski sklop

gradskog pejzaza, je proces u kome se nepomirljivi
faktori, zelenilo i gradevine, podvrgavaju organskom
urastanju i tvore sliku grada®.

Na projektantsko reSenje, pored standarne tri teme u
dizajniranju otvorenih urbanih prostora (socijalna kultura
— osetljivost za javni prostor i socijalne aspekte, ekologija
— zaStita okoline kao umetnicki instrument i istorija —
postovanje istorije, tradicije i kontinuiteta) krajem XX
veka nezaobilazna je i tema biofilije. Ljudi se bolje
osecaju u prostoru koji je okruzen biljakama i vodom, a
povezanost se zashiva na psiholoskom uticaju. Ovaj
fenomen se naziva biofilija i sugeriSe da se ljudi osecaju
bolje pored svega §to je zivo i vitalno. Ime je dao Edvard
Vilson (Wilson, 1984). To je osecanje povezanosti
izmedu ljudskih bic¢a i drugih zivih bi¢a, koje dolazi od
»veze koja ljudska bica podsvesno traze sa ostalim zivim
bi¢ima”.

Prva pretpostavka uredenja recnog korita Raske je odnos
prema prostoru kroz koje reka protie. Taj odnos
podrazumeva postovanje mera zastite izgradene strukture
koje propisuju i prate nadlezne institucije (na regionalnom
nivou Zavod za zaStitu spomenika kulture Kraljevo, na
republickom nivou Republicki zavod za zastitu
spomenika kulture Beograd, na medunarodnom nivou
Komitet za naslede sveta — World Heritage Committee,
ako se uzme u obzir okruzenje grada tj, kontekst celine
kulturnog nasleda i u njoj povezanosti grada Novog
pazara sa Rasom). Veliki doprinos moze dati i lokalna
samouprava u ulozi sprovodenja prostornih i urbanistickih
planova i dokumenata urbanistickog planiranja. Slika
grada, posebno slika zasticenih celina je slika drustva koje
zaStitu nadgleda i stanovnika Cija je privilegija zivot u
zaSti¢enim sredinama.

Druga pretpostavka je okupljanje multidisciplinarnog
radnog tima inzenjerskih, prirodnih i druStvenih struka, i
iznalazenje reSenja za revitalizaciju vodenih tokova u
gradskom jezgru Novog Pazara, Sto podrazumeva
utemeljenje u zakonskoj regulativi i primenu ekspertskih
znanja u pripremi dokumentacije i implementaciji.

Cilj rada jeste vracanje zivih vodenih tokova na povrsinu
sa uredenjem vodenih korita i obala, kao kljuénog
urbanog motiva u pejzaznom uredenju gradskog terena.
Tehnicka realizacija ove zamisli uticala bi na vracanje
svesti kod ljudi o vrednostima koje voda nudi, o potrebi
njenog ocuvanja i vecoj teznji da ona svojim pokretom,
zvukom, bojom, evaporacijom, mirisom, florom i faunom
postane okosnica Carsije i zapis tla iz proslosti.

.
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S1.2.Vraéanje potoka u Carsiju (izvod iz projekta)
Vracanje vode iniciralo bi vracanje i drugih prirodnih
vrednosti — drvoreda, travnatih povrSina, prostora za
Setnju i teferi¢, ¢ime bi se izvrSio uticaj i na socijalne,
emocionalne pa i politicke prilike carSije i grada.
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Povratkom na povrSinu terena, voda gradove kroz koje
teCe i simboli¢no povezuje sa izvorima u planinskim
vrhovima i dalekim morskim lukama. Hotel Vrbak se
nalazi u centru Novog Pazara a krilo objekta uzdignuto je
kao most preko reke Raske. Svojom osobenom arhitektu-
rom, unutra$njim i spoljnim ambijentom, glavni prilaz
hotelu, istovremeno predstavlja sponu Gradskog trga sa
Rekreacionim centrom i njegovom sportskim objektima
koji pruzaju izvanredne moguénosti za odmor i rekreaciju
(Arh. Tomislav Milovanovi¢, 1977).

Povecéanjem povrSina pod drvoredima, zelenim trakama,
basticama ispred objekata, zatim, revitalizacijom potoka,
novim poplo¢avanjem ulica, trgova, major i minor korita
Raske, otvaranjem atrijuma u objektima, uredenjem
krovnih vrtova na novim zdanjima, uvodjenjem
vertikalnog zelenila, kisnih basti i sl, poboljsace se
ekoloska i estetska slika centra grada.

Tabelarni pregled povrsina, projektovano stanje:
Izgradena povrsina 35 %: Neizgradena povrsina 65%
(nepropusni zastori 41%, propusni zastori 18% i pod
biljnim pokrovom 6% - bez povrsine reke Raske).

S1.6. Uredenje recnog korita sa mobilijarom

Reka predstavlja i simboliku protoka vremena, ona ne
umire kao i vreme koje ne staje, kao i istorija koja gradi i
razgraduje civilizacije i gradove.

Tok reke Raske povezuje istorijski znaGajna mesta i
izgradeni korpus sa leve i desne obale, obuhvataju¢i i
gradski trg kao centralno mesto okupljanja varosi.

U grafickim prilozima razradeno je jedno sa Spustanjem
trga ka reci i uredenjem re¢nog korita.

1 11

SI.7. Uredenje recnog korita
5. ZAKLJUCAK

Kroz istoriju urbanizma uoceno je da su stara jezgra
brojnih gradova i naselja nastala neposredno uz vodene

tokove. Nazalost, taj estetski, ekoloski, vizuelni i
ambijentalni potencijal nije uvek iskoris¢en. Cilj ovog
rada je bilo upravo povezivanje tih prirodnih vrednosti i
urbanog prostora kroz remodelovanje korita reke Raske i
vratanje potoka na povrSinu tla, ¢ime se formira
atraktivni prostor za okupljanje u centralnom gradskom
jezgru Novog Pazara.

Remodelacija parternih povrsina re¢nih obala i gradskog
trga imace odraza i na arhitektonsko oblikovanje novih i
briznu revitalizaciju postojec¢ih objekata, dovode¢i u
harmoniju elemente prostorne kulturno istorijske celine
stare CarSije i Sireg okruZzenja grada Novog Pazara kao
kulturnog pejzaza visokih vrednosti.

Ovim projektom vra¢ena je gradu izgubljena tradicija
urbane i morfoloske povezanosti, tzv. ,,duh mesta“
(genius loci), ali u kontekstu savremenog oblikovanja,
koji su ljudi svesno ili nesvesno ugusili.
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PROCEDURALNA GENERACIJA U PROJEKTOVANJU ENTERIJERA
PROCEDURAL GENERATION IN INTERIOR DESIGN
Nikola Kustudi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj - Razliciti tipovi proceduralne
generacije koji se primenjuju u kompjuterskim i
drustvenim igrama se analiziraju kako bi se doslo do
algoritma koji rasporeduje elemente enterijera u prazan
prostor stambene jedinice. Analizom aktivnosti koje se
obavljaju unutar apartmana se dolazi do numerickih
podataka koji se koriste kao ulazni parametri. Iz
rezultujuceg algoritma je formiran kod koji je opisan u
nastavku rada. Na kraju rada su predstavljena resenja
dobijena primenom tog koda.

Kljuéne re¢i: Proceduralna generatija,
projektovanje enterijera

algoritam,

Abstract — Various types of procedural generation used
in video and board games are analyzed in order to
formulate an algorithm that will generate selected
elements of an interior into an empty space of an
apartment. Numerical data that will be used as the
algorithms input is defined through analyzing activities
that occur in the apartment. This is followed by an
elaboration of the code formed from the resulting
algorithm. The paper is concluded with examples of
interiors generated through use of the code.

Keywords: Procedural generation, algorithm, interior
design

1. UvVOD

Proceduralna generacija je algoritamsko stvaranje
sadrzaja video igre sa ograniCenim ili indirektnim
korisnickim  unosom podataka. Drugim recima,
proceduralna generacija se odnosi na kompjuterski softver
koji sadrzaj igre moze stvoriti sam, kao i zajedno sa
jednim ili vise ljudskih igrada ili dizajnera [6].
Proceduralna generacija je u racunarstvu nastala 1970-ih
godina, kao reSenje za izuzetno ogranicavajuce
moguénosti memorije kompjutera.

U godinama koje su najpoznatije po igrama poput
Asteroida®“ i ,,Space Invaders®“-a, neki razvojni timovi su
sebi zadali dosta kompleksniji zadatak. ,,RPG“ (eng.
Role-playing game; igra uloga) je vrsta drustvene igre u
kojima ucesnici preuzimaju uloge likova u prici koju vodi
»game master®, iliti gospodar igre.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Jelena Ataanckovié Jeli¢ié.

Taj gospodar igre ostalim igrac¢ima detaljno prezentuje
fantasti¢ni svet u kojem se njegova prica odvija, situacije
u kojima se njihovi likovi nalaze, ostavljajuci na igrac¢ima
odluke koje odreduju dalji sled dogadaja.

Ideja je bila da kompjuter bude taj koji vodi igru, da
tekstualno i vizuelno predstavlja pricu koja se deSava,
bica koja igrac susrece, blago koje nalazi.

Ovo je zahtevalo ogromnu koli¢inu sadrzaja, §to nije bilo
moguce predefinisati sa tadaSnjom kompjuterskom
memorijom. Ovaj problem je resen tako §to se sav sadrzaj
stvarao tokom same igre. Svi elementi tih svetova su
definisani kroz nizove numeric¢kih vrednosti &ijim je
menjanjem dobijan veoma velik broj drugacijih elemenata
i njihovih spojeva. Na ovaj naéin je kompjuter uspesno
preuzeo ulogu naratora. Vode¢i igraca kroz generisani
svet, uvek mu zadavajuéi drugacije zadatke, koji su
dobijali razne forme tokom procesa igranja, prenet je
dozivljaj poput onog koji se dobija Citanjem dela epske
fantastike.

Proceduralna generacija nije ograni¢ena samo za stvaranje
fantazije. Njeni principi se mogu koristiti i za dobijanje
prakti¢nih resenja.

U ovom radu ¢e se ti principi primeniti u projektovanju
enterijera apartmana. Kroz pregled razli¢itih tipova
proceduralne generacije analiziraju se nacdini na koji
funkcioniSu, rezultati koji se njihovom primenom
dobijaju, kao i njihova ogranicenja.

Zatim se kroz analizu apartmana i procesa koji se u njemu
obavljaju, dobijaju numericki podaci o odnosima izmedu
elemenata enterijera.

U poslednjem delu rada je predstavljen algoritam koji je
napravljen po modelu nastalog prethodnim istraZivanjima.
Numeri¢ki podaci o odnosima elemenata za se koriste kao
unosni podaci algoritma, a kao rezultat se dobijaju
postavljeni elementi enterijera u prazan prostor
apartmana, dajuci funkcionalno resenje.

2. TIPOVI PROCEDURALNE GENERACIJE

U nekim poljima postoje napisani okviri koji opisuju
principe funkcionisanja pri stvaranju. Muzicka teorija
predlozila je dosta pravila sastava, na primer, za dzez
improvizaciju, Bahov stil harmonije ili pop pesme.
Teorija umetnosti ima zlatni presek, harmonic¢ne boje i
kompoziciju.

Kejt Kompton, ¢lanica razvojnog tima igara poput
»Spore (Electronic Arts, 2008) i ,,Sim City” (Maxis,
1989), koje dosta svojih karakteristicnih odlika postizu
putem proceduralne generacije, objasnjava proces kojim
se dolazi do okvira za ovakav vid stvaralaStva:
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,,Korisno je pri pravljenju generatora sesti s nekim kome
je struka praviti vrstu artefakata koje zelite generisati,
kako bi vas proveli kroz proces stvaranja necega. Kakva
pitanja postavljaju sebi pri tom procesu? Kako donose
odluke? Kako valorizuju izbore? Kako opisuju razli¢ite
probleme koje treba imati na umu? Kako nazivaju sve
delove onoga S§to rade i sve odnose izmedu njih?“
(Kompton, 2016)

Nazalost, znajuéi kako ¢e covek napraviti nesto nije isto
§to i sposobnost poducavanja racunara kako to uciniti.
Ljudi su dobri u proceni, nagadanju i sintetiziranju puno
znanja iz proslih situacija. Racunari znaju samo ono $to
im kazete, a mnogi problemi zahtevaju viSe implicitno
znanje nego S§to mislimo. Kompjuteri su zato dobri u
izvodenju brojnih racuna i isprobavanju brojnih
moguénosti. Tako metode koje se koriste moraju pruziti
nacin da racunar resi probleme poput ¢oveka, ili barem na
nacin da odrazava neke od ljudskih sposobnosti. Kako
tvrdi Kejt Kompton, metode koje su posebno dobre za
pravljenje generatora (generativne metode) daju racunaru
neke od slede¢ih vestina: Enkapsuliranje znanja o
moguénostima, pravljenje neke structure, kodiranje
uslovnih pravila za opcije, stvaranje varijabilnosti u
strukturi, mogucnost da postavi sebi pitanje o svojim
ogranienjima (da li je problem reSen?) U nastavku
poglavlja ¢e se analizirati razli¢iti tipovi proceduralne
generacije vodec¢i se sa ovih pet principa, sagledavajuci
nacine kojima je definisan stvoreni prostor, njegovi
¢inioci, odnosi koji te ¢inioce medusobno povezuju, Kao i
njihovu vezu sa prostorom.

2.1 Distribucija

Ovo je najjednostavnija vrsta generativne metode. Na
pocetku se krece od interaktivnih elemenata igre i
prostora i/ili vremena u kojima te elemente treba
rasporediti. Metode distribucije obi¢no nemaju puno
ukupne strukture, ali Cesto su sofisticirane s moguénos§éu
odabira svake opcije. Nekad se pri distribuciji Kkoristi
nasumic¢nost, sa ili bez dodavanja dodatnih parametara, ili
kori§¢enjem opcija nekim redosledom, izbacujuéi ih iz
opticaja kada se iskoriste, time sprecavajuci repetitivnost.
Uslovna pravila takode mogu biti vrlo slozena, ali je u
praksi teSko implementirati odredivanje proizvoljnih
uslova. Vecina sistema imaju pazljivo odabrane parametre
koji se mogu postaviti za svaku opciju, a uslovne funkcije
mogu samo uporediti fiksne parametre kako bi se
odabrali.

2.2 Parametrijska metoda

U igri ,,No Man's Sky“ (Hello Games, 2016) ovakvom
metodom je postignut velik spektar razlicitih vrsta
zivotinja iz nekoliko detaljno razradenih pocetnih modela.
Svaki od tih pocetnih modela je podeljen na segmente,
koji se putem algoritma na definisane nac¢ine mogu spajati
i utapati jedne u druge. Takva varijabilnost je samo uz
fiksne jednodimenzionalne numericke puteve, a pritom
uopSte nema varijabilnosti strukture.

Moze se stvoriti nesto "novo", ali ne i neSto iznenadujuce.
Sofisticirani oblik parametrijskih metoda koristi druge
oblike unosa podataka, a moze generisati nove artefakte
na temelju ne samo numerickih, ve¢ i tacaka utemeljenih
na putu i na temelju grafova.

2.3 ,,Tile-based*“ metoda

»lile-based* pristup u prevodu znai ,zasnovan na
ploCicama®“. Polazna tacka ovakvog nacina je
segmentacija prostora na modularnu veli€inu, i pravljenje
niza razlicitih ruéno izradenih reSenja koja mogu ispuniti
te segmente. Stvoreni prostor je samo razli¢ito postavljen
skup prethodno izradenih reSenja. Poznati primeri su
drustvene igre poput ,,Settlers of Catan* (Kosmos, 1995) i
»Betrayal at the House on the Hill“ (Avalon Hill, 2004).
Ostrvo ,,Catan-a“, kao i vila u drugoj igri, su izgradeni iz
istih ploCica svaki put, ali razliCito postavljenih, §to u
potpunosti menja tok igre. Neki od najstarijih oblika
generativnog sadrzaja su ,,Musikalisches Wiirfelspiel” (sa
nemackog prevedeno kao ,,muzicka igra sa kockicama“)
iz 1809 veka. lzum same igre se pripisuje Mocartu, iako
ta cinjenica nije potvrdena. Muzicke particije su
numerisane, a svirane redosledom brojeva koji su dobijeni
bacanjem kockica, stvarajuéi igriv valcer.

2.4 Gramatika

Gramatika je racunarsko-nauéni nacin kojim se govori da
su velike sloZene stvari izradene od drugih stvari, a te
druge stvari mogu same biti napravljene od jo§
jednostavnijih stvari. ,,Nested* (Orteil, 2011) je primer
ovoga. Svemir je napravljen od galaksija napravljenih od
planeta koje su napravljene od kontinenata punih ljudi
koji su puni misli i snova, secanja i atoma. Svaki elemenat
ima raspodelu podelemenata od kojih bi mogao biti
sastavljen. Nedostatak gramatike je to §to nema nacina
reSavanja ograni¢ena, osim ako su ograni¢enja implicitno
kodirana u samoj gramatici (naprimer, ako se krevet moze
nalaziti samo u kuéi, samo ku¢a mozZe imati krevet kao
podelemenat). TeSko je samo gramatiCkim jezicima
kodirati visok nivo odnosa izmedu razli¢itih stvari
generisanih na razli¢itim mestima u gramatici.

2.5 ,,Constraint solvers*

»Constraint solvers® (reSavali ograniCenja) se u
proceduralnoj generaciji koriste u slucaju puno teskih
ogranic¢enja, puno fleksibilne i slozene strukture,a da se
pritom ne zna struktura koja ¢e sigurno resiti ogranicenja.

2.6 Agenti i simulacije

Postoje algoritmi koji reSavaju probleme temeljene na
kolonijalnom ponaSanju mrava, ili druStvenim komuni-
kacijama svitaca. Genetski algoritam je pretrazivacka
heuristika koja oponasa proces prirodne selekcije. Ova
heuristika (takode ponekad nazivana metaheuristika) se
rutinski koristi da generise korisna reSenja za optimizaciju
i probleme pretrage . Oni generiSu reSenja za optimizaciju
problema koris¢enjem tehnika insprisanih prirodnom
evolucijom, kao Sto su nasledivanje, mutacija, selekcija...
Zahtevaju tri elementa: elemant koji se moze izmeniti
(‘'genotip’), element Kkoji se analizira (‘fenotip’) i nacin
prevodenja prvog u drugi. Celijski automat se sastoji od
pravilne mreze celija, od kojih je svaka u jednom od
stanja Ciji je broj ograni¢en poput ukljuceno (1) i
iskljuceno (0). Mreza moze biti u bilo kojoj dimenziji, ali
broj takvih dimenzija takode nije beskonacan. Za svaku
¢eliju, niz ¢elija nazvanih njezinim susedstvom definiSe se
u odnosu na navedenu ¢eliju. Pocetno stanje odreduje se
odabirom statusa za svaku od ¢elija. Nova generacija se
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stvara prema nekom fiksnom tj. ta¢no odredenom i
nepromenjivom pravilu (uglavnom matematicka funkcija)
koje odreduje novo stanje svake od Celija zavisno od
trenutnog stanja éelije i stanja ¢elija u njenom susedstvu.

3. ,DWARF FORTRESS* KAO PRIMER
MOGUCNOSTI PROCEDURALNE GENERACIJE

Da bi se pojasnilo do kog nivoa moze i¢i proceduralna
generacija putem kombinacije razli¢itih metoda, kakve
sve sklopove moze stvarati, i kakve detalje moze sadrzati,
analizirae se jedna od kanonskih igara svog Zanra,
,Dwarf fortress*. Prvi korak u igri je stvaranje sveta u
kojem ¢e se igra odvijati. Igra¢ moze prilagoditi odredene
parametre koji reguliSu veli¢inu, ,,divljastvo®, mineralne
pojave i trajanje istorije.Na mapi se prikazuju simboli koji
predstavljaju ceste, brda, gradove i gradove razli¢itih
civilizacija i menja se tokom generacije. Proces ukljucuje
proceduralno generisane osnovne elemente (putem perlin
noise-a) kao §to su visine terena, padavine, mineralnu
raspodelu, drenazu tla i temperature . Na oshovu tih
pocetnih parametara se ispunjavanjem uslova teren dalje
razvija. Podru¢ja se nakon toga kategoriSu u biome.
Biomi imaju vlastite vrste biljnih 1 Zivotinjskih
populacija. Nakon generacije svet je naseljen bi¢ima
(agentima) i njegova se istorija razvija za koli¢inu godina
u prethodno odabranom istorijskom parametru.

4. DEFINISANJE STRUKTURE

Kako je cilj ovog rada postaviti elemente koji su
standardizovanih dimenzija i osobina u relativno mali
razmatranog u poglavlju 2.3; prostor ¢e se segmentisati na
osnovu dimenzija najmanjeg Cinioca, a njegov oblik ¢e
biti generisan na osnovu medusobnih odnosa tih ¢inilaca.
Kako bi se doslo do algoritma za proceduralnu generaciju
koji bi rasporedivao elemente enterijera, stvarajuci ih u
prostoru na odgovaraju¢i nacin, potrebno je precizno
definisati Zeljene osobine tih objekata. Odredivanje
potrebne pozicije odredenog elementa treba svesti na
numericki problem, kako bi se od ponudenih pozicija
tatno mogla odrediti ona koja najbolje ispunjava uslove.
Analizom funkcija koje su sadrzane u apartmanu odredice
se odnosi izmedu pojedinacnih elemenata na takav nacin
da se dobiju numericki podaci, kako bi se oni mogli
porediti.

5. HRONOLOSKA ANALIZA AKTIVNOSTI

Aktivnosti tokom boravka su podeljene na one koje se
obavljaju unutar apartmana i na one koje se deSavaju van
njega. Svako obavljanje (ili ne obavljanje) jedne
aktivnosti je u uzroc¢no-posledi¢noj vezi sa ostalima, u
zavisnosti od samog ¢ina, kao i doba dana u kojem se
desava.

Kao aktivnosti unutar apartmana se u nastavku rada
smatraju odmor (podrazumeva se popodnevni odmor kao
i no¢ni, budu¢i da se moraju obavljati u istom delu
prostora zbog njegovih dimenzija) i obedovanje, to jest
kori$¢enje kuhinje i trpezarije za jelo i pripremu hrane
(koris¢enje kuhinje makar za uzimanje escajga ili tanjira).
Koris¢enje kupatila se ne uzima u obzir kao aktivnost, ve¢
kao posledica pri obavljanju drugih radnji (pri povratku sa
plaze, pred spavanje...). Aktivnosti van apartmana Su:

odlazak na plazu, odlazak u prodavnicu, kafi¢, restoran,
klub, celodnevni izlet. Kako bi se kvantifikovala
udestalost obavljanja odredenih funkcija u toku dana
primenjen je Zipfov zakon: verovatnota obavljanja
funkcije je podeljena u tri kategorije: velike, srednje i
male verovatno¢e, od koje je svaka duplo veceg
intenziteta od sledeCe. Na isti naCin se kvantifikuju
verovatnoce aktivnosti van apartmana u toku celokupnog
boravka u njemu; smatra se da ¢e korisnici odlaziti na
plazu svaki dan, stavljajuéi plazu u prvu kategoriju; u
drugoj kategoriji su prodavnica, kafi¢, klub, ili restoran
(kafi¢ klub i restoran ¢e se racunati kao ista aktivnost), a
izlet spada u tre¢u kategoriju. Aktivnosti koje su
razmatrane podrazumevaju manje-vise odreden proces
kojim se one obavljaju ili proces koji se odvija nakon §to
su te aktivnosti obavljene. Taj proces se odvija
koris¢enjem odredenih delova apartmana. Mnozenjem
ukupne verovatnoe za odredenu aktivnost (sabiranjem
verovatno¢e po svakom satu, a uzimanje vrednosti 3 za
veliku, 2 za srednju, a 1 za malu verovatnoc¢u) sa brojem
veza izmedu prostorija prikazanih na slici 4, dobija se
numericki odnos koji pokazuje koje prostorije se najcesce
koriste jedna nakon druge prilikom boravka u apartmanu.

,/."'.- o
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Prilog 1 - Sematski i tabelarni prikaz rezultata analize u
poglavlju 5

6. ANALIZA KUHINJE

Analiza kuhinje koja sledi je inspirisana tejlorizmom,
posmatraju¢i procese koji se svakodnevno obavljaju.
Kako su za potrebe algoritma  potrebni numericki
pokazatelji kojim bi se formirali odnosi izmedu
pojedinacnih elemenata kuhinje, uzet je niz recepata sa
kulinarskog web-sajta, dele¢i jela na deset kategorija
pronadenih na sajtu. Prolazeéi kroz recepte je belezena
svaka interakcija izmedu parova kuhinjskih elemenata.
Putem brojeva dobijenih iz ove analize se formira
funkcionalna Sema na isti nafin kao i prilikom analize
odnosa veza izmedu prostorija u prethodnom poglavlju.

-
A ?‘ \.‘ -

Prilog 2 - Sematski i tabelarni prikaz rezultata analize u
poglavlju 6
7. DEFINISANJE OSNOVE

Kako su elementi enterijera jedini Cinioci koji ce
ispunjavati prazan prostor apartmana, potrebno je sam
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apartman definisati tako da odgovara tim svojim
podelementima. Primeni¢e se ustaljeno reSenje u
arhitektonskom  projektovanju, modul 60 sa 60
centimetara, koji odgovara najmanjem elementu koji treba
generisati. Stan je podeljen na 12 vertikalnih i 11
horizontalnih osa, formirajué¢i matricu. Sve dalje provere
uslova ¢e se obavljati putem podataka koji se nalaze u tim
matricama c¢ija su polja preseci osa. Zidovi, vrata i prozori
su formirani ne kao elementi, ve¢ kao uslovi koji
omoguéavaju ili ne omogucavaju generisanje zadanih
elemenata enterijera. Definisanje svih osobina posmatrane
osnove je obavljeno putem 6 razli¢itih matrica. Svaka
matrica ima svoj tip uslova koje razliCiti elementi
zahtevaju kako bi bili generisani, samim tim i
funkcionalno postavljeni u enterijeru.

8. ELEMENTI

Elementi enterijera su takode formulisani kao odredeni
broj modula obelezenih slovima. Broj modula je definisan
veli¢inom samih objekata. U obzir se takode uzela
povrsina koja je potrebna za pristup i funkcionisanje tih
elemenata, koja u nekim slucajevima, pored gabarita
samih objekata, onemogucava generisanje drugih.

or.  element n v v vi

A

Prilog 3- Tabela sa uslovima za generisanje elemenata

Prilog 4 - resenje nastalo koriséenjem algoritma

9. KOD

Sam algoritam kojim elementi enterijera popunjavaju
prostor se deli u 3 segmenta. Prvi deo je prikupljanje
podataka iz matrica (matrice od | do V iz sedmog
poglavlja). Ti podaci popunjavaju listu koja defini$e svaki
uneti karakter sa tri koordinate: prva koordinata je broj

matrice, a preostale dve su pozicija znaka unutar same
matrice. Zatim se prelazi u slede¢i korak; za svaki od
jedanaest objekata koje je potrebno generisati se prolazi
kroz podatke od svih unetih matrica, iteriraju¢i kroz njih
dok se za svaki elemenat ne dobije jedinstvena pozicija. U
poslednjem koraku se sva validna reSenja ucrtavaju u
praznu matricu formiranu u prvom koraku postupka.

10. ZAKLJUCAK

Dekonstrukcijom posmatranog predmeta na cinioce,
definisanjem medusobnih odnosa tih Cinilaca i uslova
njihovog funkcionisanja, kao i uspostavljanjem nacina
valorizacije, moze se napraviti osnova za njegovu
proceduralnu generaciju, kakav god to predmet bio. Nivo
detaljnosti zavisi isklju¢ivo od Zelje autora da ga dalje
definiSe, kao i jaine kompjutera koji obraduje te podatke.
Matematicar Dzon Fon Nojman je rekao: "Nauka ne
pokusava objasniti. Jedva da  pokusava tumaciti.
Uglavnom pravi modele, matematicke konstrukte s nekim
verbalnim objasnjenjem koji opisuje posmatrane pojave.
Zatim se oCekuje da to i funkcioniSe." Takvi modeli
ispunjavaju svrhu. U stvarnosti to su samo fiktivni podaci,
ali 1 dalje pruzaju informacije i omoguéavaju istraZivanja.
Model pokre¢e proces inicijalnog plana delovanja,
delujuéi tom planu i prate¢i napredak sa poboljSanjem u
svakom koraku koji se postepeno moze kretati prema
beskonac¢nosti. U ovom postupku ne postoji unos koji
funkcioniSe sam, ve¢ bilo koji entitet kontinuirano se
odnosi na i povezuje se sa drugima.
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Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Za potrebe master rada, izvrseno je
istrazivanje iz kojeg se lako mogu sagledati problematika,
trendovi i tendencije u okviru realizovanja arhitektonske
revitalizacije i adaptivne obnove ruiniranih i napustenih
objekata, medu kojima se nazalost nalazi i zgrada
Radnickog Univerziteta u Novom Sadu, koja predstavija
predmet ovog istrazivackog rada. Glavna ideja jeste da se
ispitaju nacini i sredstva pomocu kojih se ovakvim
objektima moze udahnuti jedan novi Zivot i nova funkcija
koja c¢e odgovarati savremenim potrebama korisnika, i
pomocu koje ce se oni ne samo uklopiti u postojece
savremeno okruZenje, veé ¢e ga i unaprediti.

Kljuéne reli: Radnicki univerzitet, Novi
revitalizacija, adaptivna obnova, mesovita namena

Sad,

Abstract — For the needs of the proposed master thesis, a
research has been conducted, from which all the
problematcs, trends and tendencies of architectural
revitalization and adaptive reuse of obsolete and
abandoned buildings can be easily observed. Among
those types of buildings stands the building of Radnicki
Univerzitet in Novi Sad, which presents the main object of
this thesis. The main idea is to get to know the ways and
means through which these buildings can get a new life
through a mix of new functions which would meet the
contemporary demands from its end users, and through
which they would not only fit in their existing
surroundings, but advance them as well.

Keywords: Radnicki univerzitet, Novi Sad, revitalization,
adaptive reuse, mixed-use

1. UvOD

Ovaj istrazivacki rad bavi se ispitivanjem problematike,
opravdanosti i nuznosti pristupanja arhitektonskoj
revitalizaciji objekata koji su tokom vremena izgubili
svoju prvobitnu funkciju spletom razlicitih faktora, i koji
su kao rezultat toga postali napuSteni i ostavljeni da
propadaju.

Do ne tako davno postojala je sveprisutna i veoma
negativna tendencija gradskih vlasti i privatnih investitora
Sirom sveta da ovakve objekte u najboljem slucaju
ignoriSu, a u najgorem otpisuju i ruSe kako bi na
njihovom mestu izgradili nesto novo.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada c¢iji mentor je
bila doc. dr Ivana Miskeljin.

Medutim, u poslednjih par godina pojavio se jedan novi
talas razmisljanja u drugom, odrzivom smeru. Ovaj talas
stavlja akcenat na potrebe samih gradevina, na znacaj
njihovog prilagodavanja promenama, novim korisnickim
grupama, promenama ukusa i stila, stalnim tehnoloskim
naprecima i inovacijama... Sve to zahteva jedan drugaciji,
fleksibilniji pristup pri projektovanju i planiranju, pristup
koji postavlja adaptibilnost i sposobnost transformacije
ve¢ postojecih struktura kao imperativ. Kljuno mesto u
ovakvom razmisljanju drzi zamisao da ta transformacija
bude realizovana tako da se gradevini i njenim novim
funkcijama da moguénost ne samo da preZive u
postoje¢em okruzenju prepunom zahteva, vec i da ga one
same podrze i ojacaju, i ostanu otvorene ka novim
transformacijama u buduénosti ukoliko za njima bude
postojala potreba.

Od izuzetne je vaznosti da, kao projektanti i planeri,
umemo da prepoznamo i cenimo znacaj i1 vrednost
graditeljskog nasleda i istoriju jedne gradevine, kako
bismo umeli da procenimo koji je to najbolji nacin da joj
pomognemo pri tranziciji u njenu novu buduénost a da
istovremeno ocuvamo te vrednosti, i takode procenimo
kakav ¢e efekat ta tranzicija ostaviti na savremeno
okruZenje i buduce korisnike. Postavlja se pitanje, zasto
se ogromna koli¢ina finansijskih sredstava, energije i
drugih resursa ulaze u konstantnu ekspanziju gradova u
§irinu i visinu, kada u njihovom jezgru postoje objekti i
viSe nego sposobni da prime nove funkcije, pritom ustede
pomenute resurse i pomognu u odrzivom razvoju naselja,
a spletom nesreénih okolnosti stoje napuSteni i
marginalizovani? Odgovor na ova pitanja predstavlja
glavni predmet istrazivanja.

2. ARHITEKTONSKA REVITALIZACIJA

Mnogi gradovi danasnjice suocavaju se sa ozbiljnim
problemima zbog postojanja mogucnosti izumiranja i
devastiranja njihovih starih centara ili industrijskih zona,
usled naglih i konstantnih promena koje su sa sobom
doneli nagli tehnoloski i politi¢ko - ekonomski napredak i
razvoj, koji sa sobom povlace nove poretke i potrebe.
Stoga drasti¢no raste broj gradenih struktura koje bivaju
napustene usled njihove nemogucénosti da se prilagode
novim funkcijama i pomoc¢u njih odgovore na potrebe
konstantno promenljivog drustva i okruzenja. Kao
odgovor na pomenute probleme, u novonastalim uslovima
danasnjice, jedan od osnovnih arhitektonskih zadataka u
skladu sa principima odrzivosti predstavlja ocuvanje
gradene sredine, kroz obnovu, regeneraciju i ukljucenje
zateCenog graditeljskog nasleda u savremeni, aktivni
Zivot.
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Prenamena funkcija, interpolacija novih objekata u staro
tkivo, arhitektura u funkciji gravitiranja kapitala u
zapuStene gradske celine — sve su to principi koji su se
vremenom dokazali opravdanim i poZeljnim[1].

Revitalizacija, adaptacija i konverzija su termini koji
oznacavaju postupak kojim se obezbeduje najefikasnija
zaStita graditeljskog nasleda. Revitalizacija gradenih
struktura, kao metoda aktivne zastite graditeljskog
nasleda, ostvaruje se onda kada je graditeljskom nasledu
moguce vratiti njegovu prvobitnu namenu koju je ono iz
raznih razloga vremenom izgubilo, ali i onda kada je za
njegovo ponovno vracanje u zivot potrebno pronalazenje
novog nacéina koriS¢enja, usled cega je neophodno
sprovesti odredena prilagodavanja objekta u celini ili
nekih njegovih delova, novim potrebama i nameni.
Ovakav vid revitalizacije preporucljiv je jedino ukoliko se
pronalazenjem tih novih nacina kori$¢enja i novih namena
ne narusava i ne remeti njegova postojeca struktura ili
karakter u celosti. Svaka promena mora biti neophodna,
minimalna i ne sme ni u kom sluc¢aju umanjivati kulturni,
prostorni, estetski i bilo koji drugi znacaj objekta. Svi
uslovi i izmene moraju biti kompatibilni sa originalnim
strukturama, ali i dovoljno distinktivni i originalni da bi
se mogli prepoznati kao novi radovi. Objekti koji
pripadaju istorijskom i graditeljskom nasledu najbolje se
Cuvaju ukoliko su u upotrebi, bilo u svrhe za koje su
prvobitno izgradeni, ili prenamenom u neke druge svrhe
[2].

Revitalizacija u vidu adaptivne obnove, u najSirem smislu
se odnosi na proces koriS¢enja starog graditeljskog
zemljista ili gradevine za svrhu koja je drugacija od one
za koju je ona prvobitno predvidena, ili pak za vise
mesovitih 1 slojevitih namena koje ¢e se unutar nje
preklapati. Ona se zato moze smatrati kao savrSen
kompromis izmedu istorijske konzervacije i1 ruSenja
objekata. Ovakav proces prenamene omogucava starim i
zapustenim zgradama da dobiju novi sjaj i zapo€nu novi
zivotni ciklus kroz nove namene, umesto da budu sruSene
i zaboravljene. Kroz ovakav vid obnove, unutra$nja i
spoljasnja struktura zgrada se adaptiraju na takav nacin da
ono staro uti¢e na formiranje onog novog.

Vodec¢i se principima adaptivne obnove, koris¢enjem veé
postojecih struktura kako bi se u neko arhitektonsko
okruzenje implementirale nove funkcije, ogromni
energetski i finansijski izdaci koji bi inace bili potrebni za
izvrSenje takvog cilja mogu biti znac¢ajno smanjeni, kao i
koli¢ina gradevinskog otpada koje ostaje iza ruSenja starih
objekata i ponovne izgradnje KkoriS¢enjem novih
materijala.Zato je neophodno preduzimanje mera koje
garantuju da ¢e pojedine zgrade i zone biti u stalnoj
upotrebi. U svetu brzih i kontinuiranih ekonomskih
promena, adaptacijom oronulih zgrada cuva se i uvecava
ne samo njihova upotrebna vrednost i zivotni vek, ve¢ i
karakter i kvalitet njihovog okruzenja. Na taj nacin se
ispunjavaju mnogi zahtevi savremenog drustva u pogledu
koriS¢enja arhitektonskih prostora.

Istorijske gradevine daju svom neposrednom okruzenju
njegov distinktivni karakter i ambijent u sadasnjem
vremenu, a istovremeno predstavljaju tangentnu vezu sa
proslos¢u. Nazalost, njihov istorijski i namenski znacaj
Cesto bivaju ignorisani 1 ne odaje im se pocast koju
zasluzuju kao deo kulturne, istorijske i arhitektonske

zaostavstine. Medutim, kako se gradovi sve viSe i vise
suoCavaju sa rapidnim porastom broja stanovnika i
prekom potrebom za novim stambenim i poslovnim
prostorima, ovakva napustena i devastirana mesta polako
postaju sve primamljivija za investicije. Sto je jo§ bolje,
ovakvi prostori su najcesce locirani blizu samog gradskog
jezgra, raspolazu dobrom povezanoSéu sa glavnim
transportnim rutama, okruzeni su urbanim celinama koje
su se oko njih bitno razvile [3]. To svakako vazi i za
predmet ovog istrazivanja, zgradu Radnickog Univerziteta
u Novom Sadu.

Najuspesniji projekti arhitektonske revitalizacije kroz
adaptivnu obnovu jesu oni koji istovremeno iskazuju
postovanje zateCenom graditeljskom nasledu, uz dobro
promisljeno, slojevito 1 neinvazivno pristupanje
dodavanju novih elemenata koji daju nove vrednosti za
buduénost novog Zivotnog ciklusa gradevine. Napustene
zgrade imaju ogroman potencijal i mnogo stvari da
ponude, kako po pitanju lokacije i svog unikatnog
karaktera, tako i po pitanju bitnih investicionih usteda i
mogucénosti skladiStenja raznih funkcija koje bi unapredile
njihovo neposredno okruzenje i predstavljale novu
gravitiraju¢u tacku utkanu u gradsko jezgro. Upravo iz tih
razloga ih treba posmatrati kao sjajne prilike, a ne kao
rugla pored kojih jedva ¢ekamo da prodemo Zzmureci na
jedno oko. U mnogim sluéajevima, obnova ovakvih
objekata pokazala se kao izuzetan pomak u jacanju
ose¢aja zajednistva medu ljudima koji zive, rade i
svakodnevno funkcioni$u u njihovoj blizini. Nad¢in Zivota
tih ljudi nije poboljSan samom revitalizacijom veé
postoje¢e strukture, ve¢ takode i adaptacijom takvih
prostora u upotrebljive, fleksibilne i lako dostupne celine.
Ovakve obnove doprinose kvalitetu zivota i odrzivom
funkcionisanju ne samo za sadasnje korisnike, ve¢ i za
buduée narastaje, uz ostavljanje mogucénosti da se ti
prostori dodatno prilagode i za njihove potrebe.

3. KONVERZIJA RADNICKOG UNIVERZITETA U
OBJEKAT MESOVITE NAMENE

Adaptiranje gradevine kako bi odgovorila na savremene
potrebe i norme zahteva senzibilan i dobro promisljen
pristup projektovanju prostora, kako bi se ispoStovale
restrikcije koje diktira postojeéa prostorna organizacija,
materijalizacija i opSte stanje konstrukcije postojeceg
objekta. Od esencijalne vaznosti je uzimanje u obzir svih
potencijalnih opcija obnove onih stvari koje se trebaju
promeniti, ali i sagledavanje onih stvari koje bi trebalo
ocuvati, kako bi rezultujuce resenje odgovaralo modernim
standardima vezanim za bezbednost, pristupaénost i
odrzivost. Cesto, najinovativnija redenja se desavaju kada
arhitekta pokuSa da obnovi gradevinu uz zadrZavanje
originalne prostorne organizacije koliko god je to
moguce. Jer, kad god se gradevini oCuva strukturalni
integritet, promene koje su potrebne da bi joj se izmenila
ili poboljsala funkcionalnost su najces¢e minimalne.

Proces konverzije ukljucuje, pre svega, analizu buducih
korisnika, u skladu sa kojom se priprema prostorna dizajn
shema koja odgovara moguénostima, potencijalima i
ograni¢enjima koje nudi postojece stanje objekta. Zatim je
vazno razgraniCiti sve Zeljene funkcije koje je potrebno
implementirati u postojeci skelet, preferabilno unutar
njegovog postojeceg prostornog okvira[4].
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Glavna konceptualna zamisao po pitanju revitalizacije
zgrade  Radnic¢kog  Univerziteta jeste da se
implementacijom razli¢itih funkcionalnih celina po
vertikali objekta on vrati u zivot i uklopi u savremeni
kontekst, zadovolji potrebe korisnika i pruzi im nesto Sto
je interesantno, atraktivno i drugadije. Te funkcije treba
logisticki razdvojiti u odvojene celine, ali ih u isto vreme
treba i iskombinovati tako da se mogu medusobno
podrzavati i funkcionisati u jednoj skladnoj simbiozi kako
ne bi protivrecile i smetale jedna drugoj, ve¢ kako bi se
medusobno upotpunjavale i stimulisale ljude koji ih
koriste. Posle detaljnog promiSljanja o toj temi i
isprobavanja razli¢itth kombinacija tipologija, uz
proucavanje studija slucaja i sprovodenje uporednih
analiza, do$ao sam do reSenja koje je adekvatno po svim
pomenutim parametrima. ReSenje razdvaja pet glavnih
tipoloskih, odnosno namenskih celina po vertikali objekta,
koje se rac¢vaju na manje podceline. Najpre, u prizemnom
delu predvidena je javna namena prostora, u vidu
izlozbenog prostora, odnosno umetnicke galerije
kombinovane sa ulaznim lobijem. Prati je wusluZzna
tipologija u vidu kafi¢a/snek bara na prvom, i restorana
na drugom spratu. Zatim je tu sportsko-rekreativna
tipologija u vidu prostrane teretane na tre¢em spratu.
Cetvrti sprat zauzima prostor za relaksaciju i boravak
zaposlenih u zgradi, dok su naredna Cetiri sprata
rezervisana za moderan i fleksibilan poslovni prostor
otvorenog karaktera. Poslednjih pet etaza zauzima
stambena tipologija, u vidu tipskih dvosobnih i
trosobnih stanova smestenih od devetog do dvanaestog
sprata, i prostranog luksuznog penthaus apartmana koji se
nalazi na poslednjem, trinaestom spratu.

Slika 2. 3D prikaz prvog sprata Slika 6. 3D prikaz tipske kancelarijske etaze
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Slika 9. 3D prikaz predloga reSenja eksterijera
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4. ZAKLJUCAK

Glavna zamisao, zadatak i uloga ovog istrazivackog rada
ogleda seu pronalazenju idealnog funkcionalnog,
estetskog, ckonomskog i ekoloski prihvatljivog resenja
revitalizacije 1 transformacije objekta Radnickog
Univerziteta u savremen objekat meSovite namene, i to na
nacin koji ¢e zadovoljiti kako potrebe samog objekta tako
i potrebe njegovih buduéih korisnika, uz istovremeno
postizanje visokog nivoa estetike u skladu sa savremenim
trendovima i tendencijama u svetu arhitekture.

Krajnja teznja i cilj ovog rada jeste stavljanje akcenta na
vrednosti i znac¢aj objekata kao Sto je Radni¢ki Univerzitet
za urbanu sredinu i ljude koji funkcioniSu u njoj i
identifikuju se sa njom, kako bi se ultimativno podigla
svest kolektiva i mozda uéinio jedan mali ali bitan korak
blize pristupanju njihovoj obnovi i vra¢anju Zivotnog sjaja
koji zasluzuju.
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REVITALIZACIJA RANZIRNE STANICE U NOVOM SADU U COWORKING PROSTOR

REVITALIZATION OF SHUNTING STATION IN NOVI SAD INTO COWORKING
SPACE

Jelena Li¢ina, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Program rada bavi se revitalizacijom
postojeceg objekta, ranzirne stanice u Novom Sadu.
Projekat  revitalizacije bazira se na istrazivanju
istorijskih, socijalnih i kulturnih tema, kao i studijama
slucéaja. Na osnovu sprovedenih istrazivanja, rad ce se
baviti problematikom danasnjeg stanja objekta, a kao
jedna od glavnih tema reSavanja problema bice
revitalizacija objekta, odnosno promena njegove namene
u coworking prostor.

Kljuéne reéi: Revitalizacija, naslede,

coworking, ranzirna stanica

industrijsko

Abstract — The program of work deals with the
revitalization of an existing facility, a shunting station in
Novi Sad. The revitalization project is based on the
research of historical, social and cultural topics, as well
as case studies. Based on the conducted research, the
project will deal with the issues of today's state of the
building, and as one of the main topics of problem solving
will be the revitalization of the building or change its
purpose in the coworking space.

Kljuéne reci: Revitalization, Industrial inheritance,
coworking, shunting station

1. UvOD

Industrijska  revolucijapredstavlja prelaz na nove

proizvodne procese i predstavlja prekretnicu u razvoju
CovecCanstva. Ona naglaSava pocetak savremenog doba i
sa sobom donosi i nov nacin projektovanja. Masovna
izgradnja objekata nove tipologije uslovila je da one
danas predstavljaju bogato industrijsko naslede. Ubrzan
razvoj tehnologije vremenom donosi razne promene u
drustvu 1 naCinu Zzivota, a samim tim diktira razli¢ite
pristupe projektovanja, $to danas dovodi do napustanja
nekadasnjih industrijskih objekata. Ovako napusteni
objekti, svojim kvalitetima podsti¢u na njihovo koris¢enje
kroz nove razli¢ite namene. Stoga, danas su u svetu sve
aktuelniji razmi$ljanja i pristupi ozivljavanja starih i
napustenih objekata koji svojom vrednoS¢u i istorijom
ukazuju na graditeljski znacaj, koji je potrebno koristiti i
kroz nove buduée generacije. Osim inicijativa u Srbiji,
praksa uklju¢ivanja objekata industrijskog nasleda u
drustveno-ekonomski razvoj jo$ uvek nije na zadovolja-
vajuéem nivou.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Marko Todorov, docent.

Sve viSe je izrazenija pretnja da ¢e napusteni industrijski
objekti biti nepovratno izgubljeni.

1.1. Predmet i problematika rada

Revitalizacija objekta, koja ukljuéuje promenu njegove
namene, ¢iji je fokus rada preoblikovanje unutras$njeg
prostora za potrebe coworking prostora, predstavlja
predmet rada. Istrazivanje i revitalizacija u ovom radu
usmerena je na ranZirnu stanicu u Novom Sadu. Ovaj
napusteni objekat ¢ini deo industrijskog nasleda Novog
Sada, medutim njegov potencijal nije u potpunosti
iskori$¢en. Stoga, imajuci u vidu loSe stanje objekta, ovaj
istrazivacki rad ¢e se baviti problematikom danasnjeg
stanja koji su onemogudili njegovu upotrebu, a zatim i
prou¢avanjem i definisanjem nacina za ponovno
kori$¢enje istog.

1.2. Cilj rada

Cilj istrazivanja jeste oduvanje i zaStita industrijskog
nasleda koje pruza moguénost proSirenja sadrzaja u
pogledu kulture i obrazovanja. Najbolji naCin zastite se
moze pruziti sprovodenjem odredenih analiza i valoriza-
cije. Istrazivanje istorijskih i prostornih vrednosti indus-
trijskih objekata, kao i njihova mogucénost intervencije u
vidu prenamene dovodi do njihovog vrednovanja.
Budenje svesti i skretanje paZnje javnosti na postojanje
ovakvih objekata, predstavlja jednu od vaznih prekretnica
prilikom podsticanja kulturnog razvoja grada.

2. INDUSTRIJSKO NASLEDE

Industrijsko naslede ¢ine ostaci industrijske kulture koji
imaju istorijsku, tehnolosku i nau¢nu vrednost. Te ostatke
¢ine zgrade 1 masine, radionice, pogoni i fabrike, rudnici i
mesta za preradu i oplemenjivanje, skladista i magacini,
mesta gde se energija proizvodi, prenosi i koristi,
saobracaj 1 sva prateca infrastruktura, kao i1 mesta
namenjena druStvenim aktivnostima, povezanim s
industrijom, poput stambenih, verskih ili obrazovnih
objekata [1]. Arhitektonski znacaj industrijskog nasleda
se ogleda u kreiranju tipi¢ne arhitekture i primerima
konstruktivnih sistema i materijala. Medutim, podjednako
je vazan i odnos sa memorijom i se¢anjem na pojedini
industrijski objekata, odnosno sa onim §to ih &ini tako
vaznim, ¢ak u stanju zapustenosti. Kulturni turizam, koji
postaje sve popularniji Krajem proslog, za Svoj razvoj
koristiti i  industrijsko naslede grada. Posebno
interesovanje se sve viSe odnosi na industrijsku proslost
pojedinog mesta, pored istorije i arhitekture. Nekadasnji
industrijski kompleksi su sve vise posecenije lokacije.
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Stoga, ozivljavanje napustenih industrijskih objekata je
moguce zahvaljuju¢i raznim metodama, koje su pravilno i
adekvatno izvedene.

2.1. Razvoj industrijskog nasleda u Novom Sadu
Industrijsko naslede u Srbiji je mnogobrojno, pa se tako
raznim u gradovima mogu videti stare fabrike, mlinovi,
ranzirne stanice, silosi i dr. Medutim praksa ozivljavanja i
ponovne upotrebe industrijskih objekata je retka i vezuje
se za razli¢ite probleme, a naj¢esce ekonomskih. Svest 0
mogucénostima revitalizacije ovih prostora je i dalje na
niskom nivou, pa se retko mogu naéi primeri kao §to je to
slu¢aj u svetskoj praksi, gde se dosta paznje zapravo
usmerava ka tome. Kao $to je navedeno, industrijska
revolucija je donela znacajan pomak u druStvenom
razvoju tog vremena, ali takav razvoj u Srbiji, posebno
Vojvodini, oseca se tek polovinom 19. veka. Medutim,
nakon Prvog svetskog rata, okupatorski kapital jaca i
zahvaljujuéi njihovim ulaganjima, industrija naSeg
podrucja znatno pocinje da se menja. Pocinju da se
razvijaju ¢itave fabri¢ke zone van gradova. Sli¢nu istoriju
ima i Novi Sad, koji se znatno S§iri i razvija upravo
zahvaljujuéi bogatoj industriji. Prema podacima iz 1936.
godine, grad je imao 55 industrijskih preduzeca i oko 12
preduzeca na prelazu izmedu industrije i zanatstva, dok
nekoliko godina kasnije se beleze podaci od 94 fabrike
[2]. Sredinom proslog veka, koncept prostornog razvoja
Novog Sada podrazumevao je Sirene grada prema jugu.
Medutim, zeleznica koja se nalazila upravo u ovom delu
grada, predstavljala je prepreku, zbog koje je doneta
odluka da se ona izmesti ka severu, kao i najveéi deo
industrije uz kanal Dunav-Tisa-Dunav. Nakon ovih
odluka, porusen je i ostatak industrijskih objekata, koji su
neka bili smesteni u gradu.

2.3. Industrijsko naslede u Novom Sadu danas

Budu¢i da se Novi Sad konstantno S$irio, izmeStanje
industrije je bilo neophodno. S obzirom na veliki broj
porusenih  objekata, interesovanje javnosti treba
preusmeriti na preostale industrijske objekte, kako bi se
na §to bolji nacin oCuvalo i aktiviralo industrijsko naslede
grada. Malo je onih objekata na kojima je izvrSena
transformacija. Najpoznatiji je primer bivSe fabrike
,,Danubius” sa prenamenom u Prirodnjac¢ki muzej, prema
reSenju Natka Marin¢i¢a. Teritorija danaSnjeg Novog
Sada nam daje jasan uvid na nekoliko razli¢itih
industrijskih oblasti, a razlog tome je upravo navedena
neplanska izgradnja. Bez obzira na izmeStene ili poruSene
industrijske komplekse, preostalih industrijskih objekata,
koji i dalje Cekaju na svoju aktivaciju ima i dalje u
velikom broju. Medu njima su: Sulcov mlin, Tran$ped,
Svilara, Ceski magacin, kotlarnica kod Jodne banje,
ranzirna stanica, brodogradiliste ,,Novi Sad“, fabrika
»Niva“, | Albus®“, fabricki kompleksi ,,Petar DrapsSin®,
,Agrohem®, kompleks hladnjace ,,Novi Sad“, kompleks
gradevinske industrije ,,Neimar®.

3. POJAM ,,REVITALIZACIJA“

Revitalizacija predstavlja celovitu obnovu graditeljskog
nasleda, odnosno ozivljavanje ukupnog kompleksa
materijalnih i duhovnih vrednosti. Ona ¢ini kompleksnu
metodu koja moze da obuhvati sve tehnicke mere zastite,
kao i promenu namene celokupne gradevine ili celine,

koja je primerena i u skladu sa njenom prethodnom
istorijskom, kulturnom i arhitektonskom vrednosc¢u.
Revitalizacija obezbeduje "ponovni zivot" gradevine, $to
uklju¢uje preduzimanje svih potrebnih mera za obnovu i n
astavak Zivota graditeljskog nasleda. U samom procesu
revitalizacije, pojam vremena je od bitnog znacaja, pa je
neophodno da se objekat koji se revitalizuje, sagleda kroz
razli¢ite vremenske periode: proSlost, sadasnjost i
buduénost. Proslost nam omogucava da steknemo uvid u
istorijski i kulturni znaCaj objekta, kao i arhitektonske
karakteristike, dok nam sada$njost ukazuje na trenutno
stanje objekta, njegovoj trenutnoj nameni. Sada$njost nam
takode i omogucava razmatranje za novu namenu koja bi
osigurala dalju odrzivost §to nas dovodi i do mozda
najbitnijeg vremenskog toka, a to je buduénost, koja
predstavlja krajnji cilj jednog procesa revitalizacije i
ukljudivanje nasleda u savremene tokove zivota [3].
Tehnicki postupak kojim se bavi ovaj projekat u cilju
zaStite 1 prezentacije kulturnog dobra, jeste revitalizacija.
Postupci koje ¢e obuhvatiti revitalizacija u ovom radu
jesu promena namene, adaptacija, sanacija i asanacija.

4. RANZIRNA STANICA U NOVOM SADU

Prema definiciji ranzirna stanica je ZelezniCka stanica u
kojoj se sastavljaju i rastavljaju terezni vozovi. Ona je
opremljena posebnom grupom koloseka za otpremanje i
manevrisanje. Ona predstavlja ¢itav kompleks objekata
koji obavljaju funkciju popravljanja i odrzavanja lokomo-
tiva i vagona, kao i svih pratecih elemenata koji su vezani
za zeleznicki saobracaj. Ako su ranzirne stanice velike po
povrsini koje zauzimaju, dele se u parkove kako bi se
lakSe vagoni mogli svrstati prema odredistima. Sam oblik
ranzirne stanice zavisi od broja segmenata odnosno
boksova za lokomotive. Moze biti zatvorenog kruga sa
konstrukcijom kupole, ali i otvorenog tipa, koje najcesce
budu polukruznog oblika.

4.1. Istorijat ranzirne stanice u Novom Sadu

RanZirna stanica u Novom Sadu je jedan od primera
industrijske arhitekture ovog grada. Ona predstavlja Citav
kompleks zgrada, koje je nekada cinilo najvise 45
objekata, ali vremenom je doslo do ruSenja pojedinih,
dizanjem novih objekata kao i njihovim dogradnjama. U
kompleksu su vazni: objekat Lozionice, upravna zgrada,
vodotoranj, kolska radionica, depo Sinobusa. Takode je
vazna Zeleznicka kolonija koju Cine Getiri slobodnostojeca
tipska stambena objekta i koja se nalazi pored kompleksa
ranzirne stanice. O samoj istoriji objekta od izgradnje do
danas nije poznato puno. Za objekat Lozionice, Koji je
zapravo i predmet revitalizacije, misli se da je izgraden
1911. godine, ali nije uspesno pronaden ni jedan podatak
0 ta¢nom datumu i godini. Buduéi da je objekat tipski,
njegova slicnost se pronalazi i kod razli¢itih madarskih
primera. Urbanisti¢kim planom iz 1985. godine odreden
je ugovor izmedu gradskih vlasti i Zeleznice Srbije, koji
je nalagao izmesStanje teretne stanice i bilo je predvideno
ruSenje Citavog ovog kompleksa, medutim ugovor nije
zaziveo. Nakon toga, 2010. godine skupstina grada je
usvojila predlog o zadrzavanju objekta stanice, kao nove
reperne tacke na Bulevaru Evrope. Zasti¢eni objekti u
kompleksu su upravna zgrada, vodotoranj i objekat
Lozionice, dok kolska radionica i depo $inobusa jo§ nisu
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zasti¢eni. Izvan prostorne celine, ali vezani za kompleks,
postoje Cetiri stambena objekta koje koriste bivsi ili
sadasnji radnici Zeleznice.

4.2. Objekat LoZionice

Objekat Lozionice je visoko-parterni objekat polukruznog
oblika u osnovi, oblikovan oko sistema okretnice.
Prostorno podeljen na 24 segmenta, od kojih 22 segmenta
sa boksovima za lokomotive i 2 segmentna prostora uz
kalkanske zidove za opsluzne prostorije objekta. Iz
okretnice se radijalno §ire 22 Sinske trase koje vode u 22
boksa za lokomotive. Objekat je graden od masivnih
zidova 1 kamenih stubova koji nose celinu krovnu
konstrukciju. Na celi¢noj konstrukciji nalaze se drvene
grede koje nose das¢anu podlogu na koju se naslanja
dvovodni krov [4]. Prema Stani¢i¢ K.: “LoZionica je
Visoko-parterni objekat, polukruzne osnove sa dvoslivnim
krovom, danas prekrivenim talasastim salonitom. Sleme
se nalazi na 13 m od kote terena. Krovne ravni su pod
nagibom od 27, a Sirina kalkanskog zida je 28,25 m.
Kalkanski zidovi izvedeni su u zutoj opeci starog formata
i na svakom je po pet prozora identi¢nih onim na
spoljasnjem krugu objekta. Krovna konstrukcija je
prostorna Celicna reSetka sa osloncima na spoljnim
zidovima objekta. LoZzionica se sastoji od 22 boksa sa
Sinskim trasama koji sluze za prihvatanje lokomotiva za
remont i vazno je napomenuti da je jo$ u funkciji” [5].

5. COWORKING PROSTORI

Co-working (eng.) ili u prevodu zajednicki radni prostor,
predstavlja novu zajednicu i kulturu poslovanja. To je rad
u kancelariji ili posebno uredenom radnom prostoru koje
deli vise nezavisnih pojedinaca ili timova. lzraz
coworking™ je 1999. godine prvi iskoristio Bernie De
Koven, americki dizajner igrica, na taj nacin opisujuci
zajednicki rad uz pomo¢ kompjutera i novih tehnologija.
Koncept ,,coworking*, prvi je pomenuo Bred Nojberg,
podrazumevajuci deljenje kancelarije i svih troSkova koje
ona sa sobom nosi izmedu ljudi koji su samostalni
frilenseri ili zapoc€inju male privatne biznise. Odlucio je
stvoriti novu vrstu prostora za zajednicu za kojom je i sam
zudio i dao mu novo ime ,,Coworking®. Tako se inicijalni
troskovi smanjuju za sve korisnike, pa zbog minimalnih
pocetnih ulaganja u infrastrukturu ovaj koncept je idealan
za razvoj popularnih startapa, odnosno pocetnika. .” [6]
Coworking je stil rada koji zagovara fleksibilnost i
saradnju koja je zasnovana na medusobnom poverenju i
deljenju zajednickih ciljeva i vrednosti medu korisnicima
ili manjim preduzetnicima.

Coworking ne predstavlja samo deljenje kancelarije sa
nekim, ve¢ podsti¢e na kreiranje ugodnog, neformalnog i
kreativnog radnog okruzenja za sve koji Zele da rade
samostalno i budu poslovno nezavisni, kao i za one koji
pokrecu sopstvena mala preduzeca. [7] Cilj coworkinga je
da se stvori osec¢aj zajednistva medu korisnicima. Takode,
ovaj koncept poslovanja uti¢e i na medusobne saradnje
struénjaka razli¢itih profesija, odnosno razvijanju konta-
kata i povezivanju kolega iz iste struke. Preduzetnicima
koji ne Zele da iznajmljuju sopstvenu kancelariju, da se
bave izborom namestaja ili asistenata, ovaj vid poslovanja
u mnogome odgovara. Korisnici ovakvog prostora
zakupljuju sto na vremenski period koji njima odgovara —
na jedan dan, nedelju, mesec ili godinu. Kod vecine
ovakvih prostora postoji i moguénost jednokratnog
kori§¢enja nerezervisanih zona za manju sumu novca ili
Cak i besplatno. Coworking prostori nude opremu,
pogodnosti i prednosti koje ne mogu svi da priuste u
svom poslu. Standardni coworking prostori obuhvataju
zajedni¢ki radni prostor, kuhinju, toalet i prostor za
odmor, kao i zajedni¢ku upotrebu tehnologije [8]. Veliku
prednost ovim prostorima daje moguénost pristupa 24/7h,
kao i rezervisanje ili zakupljenja sala za sastanke. Kada su
u pitanju drustveni odnosi, prednosti coworking prostora
su velike.

Budu¢i da se podstice zajednistvo i socijalizacija medu
ljudima, ovaj prostor uti¢e kako na zdravije odnose
izmedu posla i porodi¢nog zivota, tako i na nivo
motivacije i kreativnosti [9].

6. REVITALIZACIJA RANZIRNE
COWORKING PROSTOR

STANICE U

Imajuéi u vidu da se prvenstvena funkcija ranzirne stanice
izmestila na drugu lokaciju, formiranje coworking
prostora u ovom napustenom objektu, kao i dopunjavanje
sa razli¢itim kulturnim namenama poput manjeg
izloZbenog prostora, predstavlja pravu prekretnicu u
promovisanju znacaja istorijskog nasleda, kao i napretku
kulturnog zivota grada.

6.1. Koncept revitalizacije

Kao glavna tema koncepta revitalizacije jeste jedan
fluidan prostor, kao i kombinovanje dva razliCita tipa
kancelarija poput ,,open space” i zatvorenih prostora.
Smena ova dva prostora, u jednom delu objekta, lako se
formira pomo¢u manjih zatvorenih kubusa namenjenih za
rad, koji se nalaze u skladnom odnosu unutar jednog
velikog prostora. Prostori izmedu kubusa se koriste kao
slobodni, ,,open space“ prostori ili prostori za odmor.
Potreba da se ocuva secanje na ovaj industrijski kompleks
i podseti na njegovu prvenstvenu namenu, ogleda se u
vagonu Kkoji predstavlja manju prodavnicu, odnsono snack
bar. Istovremeno, ovaj vagon predstavlja i jasnu podelu
izmedu prostora sa kubusima i velikim potpuno
otvorenim prostorom sa mnogobrojnim stolovima za rad.
Takode, jo§ jedan otvoreni prostor ogleda se u prostoru
koji je namenjen za umetnike i on daje moguénost
organizovanja manjih izlozbi. Posebna stavka prilikom
revitalizacije jeste da se dosadasnja konstrukcija zadrzi u
S$to vecoj meri, bez velikih intervencija i izmena. Izmene
prilikom uklanjanja zida, su podstaknute povecanjem
prostora koji za to ima potrebnu namenu. Proces izmena
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sastoji se u zadrzavanju spoljasnjeg izgleda, odnosno
fasada objekta Lozionice, uz ispravke poput korigovanja
nedostataka, ruSenje manijh prate¢ih objekata uz sam
objekat, dodavanje otvora na fasadi. Unutras$nje izmene su
uklanjanje postojec¢ih zidova i formiranje novih, koji su
namenjeni za sanitarni ¢vor, biblioteku i teretanu, buduci
da su to prostori koji zahtevaju potpuno zatvaranje u
odnosu na radno okruzenje. Dalja razrada koncepta
ogleda se u procesu kako osavremeniti prostor pomocu
novih materijala, ali u skladu sa autenti¢no$¢u objekta.
Spoljasnji zidovi ostaju neobradeni, odnosno materijal od
kojih su izgradeni, odnosno cigla, ostaje vidljiva. Zidovi
prostorija koje su namenjene sanitarnom ¢voru, biblioteci
i teretani su od istog materijala, sa obradom od maltera i
uglavom su prefarbani u belo, dok su zidovi kubusa
zapravo od stakla, kako bi se i dalje, na neki nacin, stekao
utisak  zajedniStva. Posebna paZnja se posvecuje
enterijeru, odnosno izboru mobilijara i rasvete, koji je
raznovrstan.

Slika 2. Osnova novoprojektovanog stanja

Slika 4. Prikaz enterijera novog coworking prostora

7. ZAKLJUCAK

Kombinovanje savremenih materijala sa tradicionalnim,
predstavlja glavno polaziste prilikom stvaranja utiska o
odredenom objektu, sa svim njegovim istorijskim i
drustvenim karakteristikama. Kako bi se koris¢enje nekog
objekta omoguéilo i budu¢im generacijama, potrebno je
projektovati u skladu sa savremenim principima i
materijalima. Medutim objekat ipak mora da sadrzi
odredeni tradicionalni epitet. On se pretezno neguje
odrzavanjem objekta, kao i zadrzavanjem njegovih
najbitnijih karakteristika, kako u pogledu konstrukcije,
tako i u pogledu konteksta. Znacajan korak za
modernizaciji nekog prostora jeste i samo istrazivanje
odredenog graditeljskog nasleda koje godinama uspe$no
zadrzava epitet kulturni i istorijski. S toga, kao glavni cilj
ove revitalizacije, nameée se zadrzavanje spoljasnjeg
izgleda objekta, uz minimalne intervencije, sa pojedinim
unutra$njim izmenama. Baziranje na enterijer objekta,
predstavlja glavno obeleZje u daljem radu.
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AKADEMIJA LEPIH UMETNOSTI U KRAGUJEVCU
ACADEMY OF FINE ARTS IN KRAGUJEVAC
Tijana Zurka, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj - Tema rada jeste revitalizacija javnog
prostora u Kragujevcu i ocuvanja istorijskog i kulturnog
nasleda. Projekat se prvenstveno osvrée na potrebu
Kragujevéana za zgradom Akademije lepih umetnosti ali i
kako sacuvati monumentalnost objekta i istovremeno mu
dati nov sjaj.

Kljuéne reci: revitalizacija, enterijer, arhitektura

Abstract - The theme of this work is the revitalization of
public space in Kragujevac and the preservation of its
historical and cultural heritage. The project primarily
refers to the need of Kragujevac for the faculty building of
Fine Arts, but also how to preserve the monumentality of
the building and at the same time give it a new shine.

Keyword: revitalization, interior, architecture

1. UvOD

Zapusteni 1 neiskoriS¢eni industrijski prostori, neretko
zauzimaju atraktivne gradske prostore, §to doprinosi
stvaranju mnogih drustvenih, kulturnih, ekonomskih,
ekoloskih i prostornih problema. Gubitak ekonomske
vrednosti zemljiSta usled narusenog ekoloskog sistema,
gubitak identiteta dela grada na kojem se zapuStene i
neiskoriStene lokacije nalaze, doprinose naruSavanju
urbane sredine. S druge strane, usled rasta urbanog
stanovniStva, sve je viSe izrazena potreba gradova za
Sirenjem na slobodno gradevinsko zemljiste, §to dodatno
naglaSava problem neracionalnog koriséenja gradskog

zemljista.
Propadanjem industrijskog nasleda, kao dela urbane
memorije i materijalnog svedoCanstva industrijske

proslosti, urbane sredine gube deo istorije. U tom smislu
revitalizacija ovih prostora predstavlja nuzan korak u
sprecavanju kontinuiranog propadanja ostataka industrij-
ske proslosti, a njena suStinska namera je ocuvanje
integriteta materijalnih svedoka jedne istorijske epohe. U
ovim okvirima revitalizaciju je moguce objasniti kao
raznovrsnost moguénosti i opcija koje omogucavaju da
"stari" prostor sluzi savremenim namenama, istovremeno
Stite¢i pro§lost u buduénosti.

Pojmovi adaptacija, revitalizacija i prenamena se odnose
na proces ponovnog koriS¢enja lokacije ili objekta za
svrhu drugaciju od prvobitne [1].

Gradena sredina se preureduje kako bi ostvarila novu
funkciju. Najvazniji nadin zastite nasleda je je davanje
nove funkcije objektu koje je predmet transformacije.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Marko Todorov.

Takva intervencija odrzava kontinuitet kulturno istorij-
skog prostora i garantuje dalji Zivot objekta.

Takode, ovaj pristup nudi niz pogodnosti uglavnom
ekonomskog karaktera. Obnavljanje zgrade u njenu
eleganciju i ponos s kojim je projektovana, oporavlja
svoju znamenitost. Kako bi se vratila svom javnom stanju
i istorijskom karakteru, ovaj novi prostor mora da ima
dnevni i aktivni raspored, tako da njegova upotreba moze
biti neprekidan i trajna. Nova funkcija u starom objektu
stvara novu vrednost. Stvaranjem nove arhitektonske
vrednosti bez narusavanja identiteta mesta definiSe se
novi kvalitet urbane celine. Programski nivo objekta
(unutra$njost/funkcija) direktno utiCu na slike mesta
(spoljasnjost / prostorni nivo).

2. PREDMET RADA

Predmet rada je arhitektonsk-enterijerski projekat revita-
lizacije Masinske radionice u Akademiju lepih umetnosti.
Rad se sastoji iz istrazivackog i projektantskog dela. Kroz
kratak osvrt na znacaj industrijskog nasleda i primere
adaptacije ovih objekata u svetskoj praksi, blize je objas-
njena vrednost transformacije i prenamene industrijskih
objekata, a koja se moze primeniti i na zadati prostor
Masinske radionice deo kompleksa nekadasnjeg Vojno-
tehnickog zavoda.. Kroz studiju slucaja sli¢nih primera iz
svetske prakse pokuSano je da se ukaze na mehanizme
transformacija post-industrijskih objekata. Zatim se istra-
zivanje posvecuje prouavanju programa i prostorijama
koje se trebaju naci u objektu.

3. PREDLOG PROJEKTA

Na prostoru Srbije postoji veliki broj napustenih objekata,
koji su zbog ubrzanog tehnoloskog razvoja, ostali bez
prvobitne funkcije. Neretko takvi objekti poseduju
izuzetne istorijske, kulturne i arhitektonske vriednosti,
zbog Cega se postavljaju brojna pitanja vezana za trazenje
resenja njihove zastite, kao i1 za utvrdivanje realnih potre-
ba i razloga za njihovu transformaciju i prenamenu. Ovaj
rad bavi se revitalizacijom napuStenog javnog objekta
kroz istrazivanje druStvenog konteksta i prepoznavanje
specifi¢nosti prostornih uslova, a u skladu s principima
odrzivog razvoja. PredloZeni program uklapa se u posto-
jeéi arhitektonski prostor i predstavlja podstrek za nove
reSenja i §to kvalitetnije arhitekturu u buduénosti. [2]

Kako sam i sama jedna od bivsih studenata FiloloSko-
umetnickog fakulteta u Kragujevcu, znajuéi koliko je
neophodan prostor studentima, kao i profesorima za rad,
razvijanje krativnosti i prenosSenje znanja, za temu master
rada odlucila sam se da pronadem prostor koji bi se
bazirao samo na umetnost i da svi smerovi budu u sklopu
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jedne zgrade. FiloloSko-umetnicki fakultet postoji ve¢ 13
godina i jo§ uvek nema svoju zgradu koja bi objedinila
umetni¢ke smerove na jednom mestu i u jednom objektu.
Tragajuci za idealnim prostorom, u blizini centra grada u
sklopu Vojno-tehnickog zadova, nalazi se napuStena
zgrada MaSinske radionice koja je sagradena 1853.
godine. Retko koji grad u samom gradskom jezgru ima
saSuvane jedinstvene fabricke komplekse iz 19.veka, koji
predstavljaju najstariju ouvanu celinu urbanog industrij-
skog pejzaza u ovom delu Evrope. Autenti¢nost najstarije
srpske industrije, predstavlja idealan polozaj za konzer-
viranje i valorizaciju u kulturne i umetnicke svrhe. Tako
valorizovan prostor bi bio finansijski samoodrziv, prepo-
znatljiv, gradski brend i neodoljiv deo gradske celine.

4. URBANA ANALIZA

U blizini centra grada, sa druge strane reke Lepenice, u
sklopu Vojno-tehnickog zadova, nalazi se napustena
zgrada Masinske radionice koja je sagradena 1853.
godine. Retko koji grad u samom gradskom jezgru ima
saSuvane jedinstvene fabricke komplekse iz 19.veka, koji
predstavljaju najstariju ouvanu celinu urbanog industrij-
skog pejzaza u ovom delu Evrope. Autenti¢nost najstarije
srpske industrije, predstavlja idealan polozaj za konzer-
viranje 1 valorizaciju u kulturne i umetnicke svrhe. Tako
valorizovan prostor bi bio finansijski samoodrziv, prepo-
znatljiv, gradski brend i neodoljiv deo gradske celine. Pri-
pada urbanom, centralnom delu grada i ima dobrih predis-
pozicija za obnovu parcele i okoline. U sklopu objekta
nalaze se omanji parkovi, dobar pristup vozilima i pesa-
cima. Taj deo grada je jedan od prometnijih delova za
pesake i bicikliste jer se u blizini objekta nalaze visoka i
niska stanovanja, kao i $kolske ustanove, obdanista i za-
ista se moze pretvoriti u kvalitetan drustveno kulturni deo
grada sa bogatim deSavanjima. Ovakva lokacija objekta u
centru grada, savrSeno odgovara za smestanje jedne javne
institucije. Kako je jasno $ta to Kragujevcu nedostaje i
kako umetnosti treba obezbediti bolje uslove ostaje
problem reSavanja smes$tanja tih manjih organizacija u
prostor i modernizaciji samog objekta kako bi mu se dao
novi sjaj, ne narusavajuéi njegovu monumentalnost [3].

Slika 1. Situacija

5. ANALIZA STUDIJSKOG PROGRAMA

Primenjene umetnosti, vezane se za umetnicke vestine i
znanja, neposredno ucestvuju u razvijanju kvaliteta kul-
turnog zivota i industrijske proizvodnje. U Kragujevcu,
koji je oduvek bio poznat kao industrijski grad, grad
radnika i fabrika, privredne ali i kulturne potrebe trzista
uslovile su neophodnost uspesnih reSenja savremenog
dizajna, koji obezbeduje proizvodima konkurentnost, ali i
razvijanje likovnog ukusa gradske sredine, §to je omo-
gucilo primenjenim umetnicima da potvrde i razvijaju
svoj talenat. Na studijskim grupama Odseka za prime-
njenu umetnost obrazuju savremeni strucnjaci, 0spo-
sobljeni za samostalan umetnicki, umetnicko-istrazivacki
i pedagoski rad.

Programski sadrzaj studijskog programa Graficki dizajn
obuhvata znanja i vestine koje omogucavaju studentu da
prati aktuelnu transformaciju standarda dizajna na
savremenom trziStu, osposobljavaju¢i ga za samostalan
kreativan rad i saradnju sa stru¢njacima razlicitih profila i

institucija.
Na studijskoj grupi za Likovne umetnosti se, u
tehnoloskom smislu, pored klasi¢nog Stafelajnog

slikarstva, posebna paznja posvecuje zidnim slikarskim
tehnikama (fresko, fresko-seko, mozaik, ikonopis i dr.), sa
ciljem da savladavanjem estetsko-funkcionalnih vrednosti
zidnog slikarstva studenti  steknu  profesionalne
sposobnosti u ovladavanju i prezentovanju potrebnih
profesionalnih vestina i znanja. Na studijskoj grupi za
Unutra$nju arhitekturu studenti se profiliSu za samostalno
projektovanje unutra$njih prostora i arhitektonskih sklo-
pova razli¢itih namena uz nagla$enu orijentaciju ka likov-
noj fenomenologiji prostora, kroz arhitektonski postupak i
jezik, usaglasen sa tehni¢ko-funkcionalno arhitektonskim
zakonitostima

5.1. Primenjeno slikarstvo

Program modula Primenjeno slikarstvo obrazuje studente
za profesionalni rad u oblasti zidnog slikarstva (freska,
mozaik, vitraz, tapiserija).

5.2. Primenjeno vajarstvo

Program se izuCava u tri oblasti: skulptura u prostoru
(skulptura koja koncepcijski i oblikovno ¢ini integralni deo
arhitekture, urbanih i slobodnih prostora), memorijalna
skulptura (skulptura memorijalnog obelezavanja istorijskih
zbivanja i licnosti, od najjednostavnijih skulptorskih oblika
do sloZenijih spomenickih i prostornih zahvata) i sitna
plastika i medaljerstvo (oblikovanje medalja, plaketa,
novca, hakita, suvenira i drugih upotrebnih predmeta).
Nastavni proces obuhvata idejna resenja, studije, projektnu
dokumentaciju i realizaciju u materijalu [4].

5.3. Graficki dizajn

Graficki dizajn je danas jedna od najdinami¢nijh umetnic-
kih delatnosti. Mediji, €iji je znacaj i ekspanzija merilo
modernog drustva, dodelili su grafickim dizajnerima
nezaobilaznu i vaznu ulogu, ¢esto i kljuénu u kreativnom
oblikovanju poruka. Studijski program Grafic¢ki dizajn
koncipiran je u skladu sa takvim savremenim tenden-

cijama. To je efikasan i fleksibilan metod kojim je studen-
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tima omogucéeno da kroz nastavu produ sve oblasti grafic-
kih komunikacija.

5.4. Industrijski dizajn

Program omogucava obrazovanje projektanata za veoma
Siroku oblast industrijske proizvodnje, od proizvoda
Siroke potroSnje, preko alata, aparata i instrumenata
razli¢itth namena, do investicione opreme i transportnih
sredstava, odnosno za kreiranje savremenog, industrijski
realizovanog artificijelnog sveta.

Ciljevi programa su razvoj i primena sposobnosti za
samostalno  istrazivanje 1 funkcionalno estetsko
projektovanje  trodimenzionalnih  oblika  serijskih
industrijskih proizvoda razli¢ite slozenosti, namenjenih
svakodnevnoj profesionalnoj, javnoj ili li¢noj upotrebi.

5.5. Dizajn enterijera i namestaja

Program modula Dizajn enterijera i namestaja omogucéava
visokoprofesionalno, stru¢no i kreativno bavljenje projek-
tovanjem individualnih stambenih zgrada, vikend-kuca,
stanova i enterijera razligitih funkcionalnih sadrzaja,
adaptacijama, rekonstrukcijama i remodelacijama posto-
jecih objekata, urbanim dizajnom, projektovanjem pejza-
za ulice, gradskog partera, oblikovanjem neposredne
okoline objekta, projektovanjem uli¢nog namestaja, firmi,
reklama i sli¢no, projektovanjem unikatnog i industrij-
skog namestaja, rekonstrukcijama i revitalizacijama stil-
skog enterijera i namestaja.

Nastava je teorijska i prakti¢na, sa izradom velikog broja
vezbi — projekata enterijera i nameStaja (oko 20 u toku
studija) i izradom modela i prototipova.

6. IDEJNO RESENJE AKADEMIJE

Analiza nove funckije prostora ukazuje na medusobnu
povezanost programa i prostorija koje su funkcionalno
povezane. Sustina nekog objekta proizilazi iz toga ¢emu
on sluzi, kako se cirkuliSe unutar objekta, kako objekat
,.diSe* pomocu mnogobrojnih sadrzina, instalacija, pravca
kretanja, otvora.

Objekat je sacinjen od objekta A i objekta B i ceo koncept
je osmisljen tako da se objekti (prostorije) nalaze u
objektu, da se na pravi nacin iskoristi unutrasnji proctor i
takode postigne povezanost svih objekata. Objekat ée biti
osmiSljen na dva prostorna nivoa i bi¢e obogacen
prostorijama za administraciju, prostorije za nastavu i
radionice.

Jednu od glavnih uloga prestavlja atrijum koji se nalazi na
glavnom ulazu u objekat, koji €ini jedinstveni objekat u
prostoru, zelenilom oplemenjuje prostor i u kombinaciji
sa drvetom i ¢elikom daje na modernoj i monumentalnoj
arhitekturi.

Stepenista koja se pruzaju oko atrijuma opisuju njegov
oblik i povezuju prizemlje prvi sprat. Cilj projekta nije
samo “udomiti” Akademiju lepih umetnosti u zgradu
Masinske radionice, ve¢ i eksterijerski se pozabaviti
objektom kako bi njegova spoljasSnost bila pokazatelj
onoga §to se unutra nalazi.
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7. SAZETAK

U projektu je pored funkcionalnosti i smestanja potrebnih
projekata akcenat bafen na rasvetu i izbor materijala.
Materijali koji su koriS¢eni su visokokvalitetni. Npr,
podovi su presvucéeni tankom betonskom koSuljicom i
preko je izliven epoksid koji svojom prigusenom reflek-
sijom rasvete doprinosi razigranosti kako po prostoru tako
i podu. Drveni paneli kojima su obloZeni pojedini objekti
u prostoru, doprinosi toplini prostora i u kombinaciji sa
Celikom 1 staklom daje novi moderni sjaj objektu..
Spoljna fasada objekta zadrzala je svoj osnovni oblik kom
je dodat novi stakleni objekat. Na ovaj na¢in povezane su
postojeca I novoprojektovana arhitektonska struktura.

8. ZAKLJUCAK

Postoji veliki broj objekata i lokacija sa istorijskim ili
kulturnim nasledem koji su izgubili svoju originalnu
namenu, te tako napusteni, puni potencijala za neke nove
primene ostaju prazni, propadaju i urusavaju se. Sa druge
strane, u gradu postoji potraznja za odredenim
institucijama. Ovim radom pribliZila sam se i upoznala sa
veoma bitnim pojmom revitalizacije i transformacije
objekata, njegove prednosti i mogucnosti koje pruza.
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ZGRADA PUTNICKOG TERMINALA AERODROMA CENEJ
PASSENGER TERMINAL BUILDING OF AIRPORT CENEJ
Sonja Mati¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Rad istrazuje potrebe i resenja
aerodroma u Ceneju. Izvisena je analiza najvaznijih
elemenata i faktora vezanih za pojam aerodroma, analiza
i potrebe aerodroma u regionu, analiza postojeceg
aerodroma u Ceneju, a zatim sinteza istih da bi se na
kraju istrazivanja moglo predloZiti arhitektonsko resenje
aerodrom Cenej koje ¢e zadovoljiti sve potrebne za
pravilno funkcionisanje aerodroma..

Kljuéne reéi: Aerodrom, Cenej, aerodromi u regionu.
niskotarifne kompanije

Abstract — This thesis explores the needs and solutions of
the airport Cenej. The analysis of the most important
elements and factors related to the concept of airports,
analyses and needs od airports in the region, analyses of
the existing airport in Cenej was accomplished, then the
synthesis of those three, so that at the finalization of the
study could be proposed the architectural solution od
Cenej airport that will satisfy all needs for proper
functioning of the airport.

Keywords: Airport, Cenej, regional airports, Low cost
companies

1. UvOD

Tema master rada bavi se istrazivanjem potreba i reSenja
aerodroma u Ceneju. Sve novije saobracajne studije su
pokazale da je razvijanje saobracajnih veza od krucijalnog
znacaja za razvoj ekonomije. Medu svim vidovima
saobracaja posebno se istice vazdusni saobracaj. Naime
avio-saobracaj danas predstavlja najmoderniji, najbrzi i
najkomforniji vid saobracaja na planeti.

1.1. Cilj master rada

Cilj master rada je istrazivanje i analiza aerodroma kako
bi se objasnili osnovni pojmovi elemenata aerodroma i
pruzila teoretska osnova za projektovanje i rekonstrukciju
kako medunarodnih tako i lokalnih aerodroma, te se to
steeno znanje implementiralo u projekat.

1.2. Metode istraZivanja

Primenjeni metod istrazivanja je analiticki i sastoji se od
proucavanja literature iz oblasti infrastrukture, normi i
standarda kao i zakonskih regulativa pri projektovanju
objekta aerodroma i njegove infrastrukture.
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2. O AERODROMIMA
2.1. Vazdusni saobracaj

Vazdu$ni saobracaj, iako istorijski najmladi oblik
transport, predstavlja svojevrstan fenomen medu
transportnim granama zbog najbrzeg dostignutog stepena
razvijenosti. U danasnje vreme je brzina razvoja
vazdus$nog saobraéaja pouzdan pokazatelj ekonomskog i
drustvenog razvoja neke zemlje. U poslednjih pedeset
godina vazdusni saobraéaj je napredovao vise od bilo koje
drugog vida transporta.

Vazdusni saobracaj obuhvata proces premestanja, odno-
sno prevoza putnika i robe avionima po vazduSnim
rutama, kao i bilo koja druga upotreba ili delovanje u
vazdu$nom prostoru.

Sistem vazdusnog saobracaja Cine:

Infrastruktura — aerodromi i vazdusni putevi sa
sredstvima koja ih definiSu

Vazduhoplovi — letelice koje koriste infrastrukturu
(avion, helikopter)

Kontrola letenja i vodenje vazduhoplova

2.2. Aerodrom

Aerodrom je odredena povrSina na kopnu ili vodi
(ukljuCujuci objekte, instalacije i opremu) namenjena za
koriséenje u potpunosti ili delom za dolazak, odlazak i
kretanje aviona na zemlji. Aerodromi su objekti koji sluze
za odvijanje vazdusnog saobracaja na zemlji. Namenjeni
su za vojni i civilni vazdu$ni saobracaj. Sistem aerodroma
se deli na na vazduSnu stranu i zemaljsku (kopnenu)
stranu prikazanu na slici 1.
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Slika 1 - Sema aerodroma
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2.3. Podela aerodroma
Prema nameni aerodromi se dele na:
- Civilne

- Aerodrome za javni vazdusni saobracaj,

- Aerodrome za obucavanje letackog osoblja i
sportske aerodrome,

- Aerodrome za potrebe pojedinih struktura uprava i
organizacija (aerodromi za vlastite potrebe),

- Hidrodrome - aerodrome, namenjene za sletanje i
poletanje hidroaviona(aviona koji polecu s vodene
povrsine)

- Helidrome - aerodrome, namenjene za sletanje i
poletanje helikoptera.

- Vojne
- Mesovite

2.4. Klasifikacija i kategorizacija aerodroma

Osnovni elementi na osnovu kojih se odreduje kategorija
aerodroma su: duzina glavne PSS (odnosno njenog glav-
nog prilaza za poletanje i sletanje), vrste aviona koje
mogu prihvatiti, namena aerodroma, kapaciteti infrastruk-
ture aerodroma i oprema za navigaciju (uslovi za dnevno i
sletanje pri slaboj vidljivosti i noc¢u), broj putnika i obim
prometa robe.

2.5. Infrastruktura aerodroma

Infrastruktura aerodroma se sastoji od: poletno — sletne
staze, rulnih staza, vozne staze paralelne sa PSS,
platforme, hangarske platforme, putni¢kog terminala,
cargo (teretni) terminala, tornja kontrole letenja,
vatrogasne i ambulantske stanice, policije, administracije
aerodroma, regionalna kontrola vazdusne plovidbe,
odrzavanje aerodroma, hangar za odrzavanje aviona,
skladiStenje aviogoriva, energana.

3. STUDIJE SLUCAJA

Primeri prikazani u studiji sluaja su jedinstveni i
specifiéni objekti sa razli¢itih delova sveta. Osnovni
kriterijum za odabir analiziranih aerodroma jeste broj
putnika na godiSnjem nivou. Veéina aerodroma u studiji
slucaja usluzi od 300 000 - 500 000 putnika na godisnjem
nivou.

Analizom aerodroma ovih kapaciteta mozemo da
dobijemo u uvid koje su to osnovne funkcije, veliCine
prostora, veli¢ina i broj elemenata koji obezbeduju
pravilno funkcionisanje aerodroma. Pored glavnih podela
funkcija analizirani su i osnovni elementi potrebni za
pravilno funkcionisanje aerodroma.

3.1. Aerodrom ,,Prince George“ [1]

Aerodrom ,,Prince George* je aerodrom koji sluzi gradu
Prince George i njenoj okolini Struktura je izloZeno tesko
drvo, beton i Celik.

Spoljasnje oblaganje podrazumeva inovativnu struktu-
ralno zastakljenu zid-zavesu koja se oslanja na posebno
dizajniranim limovima. Materijali koji su koris¢eni su
izabrani zbog njihove namene.
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Slika 2. Putnicki terminal aerodroma

Trajnost, odrzivost, elegantnost i cena su uticali na odluku
i razviju jednostavne prirodne palete materijala za
objekat.

Objekat aerodroma prikazan na slici 2. je prizemna zgrada
¢ija je povrsina podeljena na Cetiri funkcionalno povezane
celine.  Putnicki odlazni 1 dolazni  terminal,
administrativnu zonu i ulazni hol sa javnim sadrzajima.

Objekat kontrolnog tornja sastoji se iz Cetiri etaZe i
smeSten je uz ivicu platforme nedaleko od zgrade
putni¢kog terminala. Glavna kontrola leta smestena je u
samom vrhu kontrolnog tornja dok je preostali deo
administracije i nadleznosti smesten u administrativnom
delu glavnog objekta.

3.2. Aerodrom ,,Jackson Hole“[2]

Slika 3. Putnicki terminal aerodroma

Aerodrom ,,Jackson Hole“ je medunarodni aerodrom koji
se nalazi 11km severno od grada Jackson. Ovaj aerodrom
je jedini aerodrom u Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama
koji je lociran u nacionalnom parku, u ovom slucaju
,,Grand Teton“.

Novi objekat putni¢kog terminala prikazan na slici 3.
proteze se na 10 219m2 povrsine i podeljen je na jasno
definisane celine, ulazni hol, odlazni i dolazni prostore i
administrativne prostorije. Ulazni hol dizajniran je tako da
se uklapa u jedinstveno okruZenje nacionalnog parka sa
izloZenim drvetom, kaminima i fotografijama prirode.

Odlaznom delu putni¢kog terminala pristupa se preko 4
Saltera za bezbednosnu, carinsku i pasosku kontrolu.
Prostor dolazecih putnika opremljen je sa dve pokretne
trake za prtljag. Karakteristicni detalj ovog aerodroma
jeste da je sav mobilijar, kako u ulaznom holu tako i u
¢ekaonici odlaznog/dolaznog terminala specijalno raden
za ovaj prostor koje su radili lokalni umetnici od
materijala karakteristi¢nih za te predele.



Saobracajna infrastruktura aerodroma ,Jackson Hole*
sastoji se iz jedne poletno-sletne staze duzine 1920m i
Sirina 46m, saobracajnicama za parkiranje i opsluZivanje
aviona koje su sa Cetiri rulne staze povezanje sa glavnom
pistom.

4. AERODROMI U REGIONU

Otvaranje zemalja regije za brzi i jednostavniji protok
ljudi i robe i o€igledna ekspanzija turizma dovodi do
povecanog koriséenja  vazdusnog saobradaja. Sa
saznanjem da zivimo u eri kad je vreme dragoceno kao i
novac - avionski prevoz €ini se najefikasnijim.

Deset najprometnijih aerodroma u 2017. godini prema
veb-portal za vazduhoplovnu industriju EX-YU Aviation
jesu Beograd, Zagreb, Split, Dubrovnik, Pristina, Skoplje,
Ljubljana, Tivat, Podgorica, Sarajevo.

Aerodrom ,,Nikola Tesla* trenutno ima najbrzi trend rasta
u regionu i trenutno moze da primi 7,5 miliona putnika.
Otvaranjem aerodroma u Ceneju on bi preuzeo regionalne
letove i time rasteretio aerodrom ,,Nikola Tesla“ koji bi
tada mogao da se fokusira na letove za dalje destinacije i
povecanja ucestalosti istih.

5. NISKOTARIFNE AVIO-KOMPANIJE

Niskotarifna avio-kompanija je vrsta avio—kompanije ¢iji
su troskovi poslovanja izuzetno niski, a samim tim i cene
njihovh uloga.

To se najceSée postize tako Sto kompanija svoje karte
prodaje iskljucivo preko interneta, ne pruzaju usluge pica
i hrane u toku leta, lete sa aerodroma na kojima su niske
takse i na najprofitabilnijim linijama.

Dolazak niskotarifnih avio-kompanija rezultiralo je
otvaranjem novih radnih mesta, a nekada zanemareni
regioni nasli su svoje mesto na karti vazduhoplovnih
destinacija.

Niskotarifne avio-kompanije su promenile navike
putovanja turista, otvorile nove direktne linije prema
evropskim  gradovima  koji  nisu  bili  dostupni
tradicionalnim avio-kompanijama i podstakle razvoj
regionalnih aerodroma[3].

U Srbiji trenutno lete Wizz air, Ryanair, Easyjet, Air
Cairo, Pegasus Airlines, Norwegian Air, Vueling Airlines,
Germanwings, Fly Dubai, Aegean, Air Berlin.

6. ANALIZA POSTOJECEG AERODROMA

Postoje¢i aerodrom Cenej nalazi se 16km severno od
Novog Sada u neposrednoj blizini magistralnog puta
Subotica-Novi Sad-Beograd.

Prostornim planom Republike Srbije kao i generalnim
urbanistiCkim planom grada Novog Sada lokacija
aerodroma Cenej je zatiéena kao lokacija namenjena za
razvoj aerodroma za komercijalne, privredne i sportske
letove.

Trenutno se aerodrom Koristi za aeromitinge, obuku i
Skolovanje jedrilicara, sportskih pilota i padobranaca,
neadekvatni smeStaj 1 odrzavanje letelica. Postojeci
elementi infrastrukture aerodroma ,,Cenej“ su u veoma
losem stanju sa stanovista odrzivosti i starosti.

7. OPIS PROJEKTA AERODROMA U CENEJU

Osnovni elementi aerodroma su poletno-sletna staza
duzine 2200x60m koja je preko pet rulnih staza povezana
sa dve pristani$ne platforme jednu namenjenu parkiranju
aviona putnickog saobracaja, drugu namenjenu avionima
aerokluba. Uz pristani$nu platformu putni¢kog saobracaja
pozicioniran je putnic¢ki terminal. Kontrolni toranje se
nalazi desno od objekta tik uz pristanisnu platformu.
Forma objekta prikazana je na slici 4. Kontrolni toranj
aerodroma visok je 36m i dizajniran je tako da dopunjuje
objekta terminala. Snazan izgled tornja ¢ini ga reperom
aerodroma i okoline. Vatrogasna stanica i objekat
aerokluba sa hangarom za njihove letelice imaju izlaz na
pristani$nu platformu namenjenu letelicama aerokluba.
Pristani$na zgrada aerodroma Cenej je namenjena
pruzanju usluga prihvata i otpreme putnika i prtljaga kako
u domacem tako i u medunarodnom saobraéaju. Ideja
vodilja bila je stvaranje prostora gde su jasno iskazane i
definisane osnovne prostorno — programske celine, a opet
Sve povezane u jednu celinu.
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Kako pristaniSne zgrade aerodroma zahtevaju podelu
prostora gde ne sme da dode do meSanja odredenih
funkcija to je postignuto pravougaonom osnovom gde su
na suprotnim krajevima objekata organizovani odlazni i
dolazni terminala a u sredini objekta organizovan je
prostor uzalnog hola sa javnim sadrzajima koji povezuje
ove dve celine. Ovakva forma osnove upotrebljena je u
cilju projektovanja Sto jednostavnijeg unutrasnjeg
prostora organizovanog bez prepreka radi lakog
snalazenje i bez mesanja funkcija odlaznog i dolaznog
terminala $to je veoma vazno za pravilno funkcionisanje
ovog tipa objekta.

7.1. Funkcionalna organizacija putni¢kog terminala
Objekat aerodroma za prihvat i otpremu putnika je

spratnosti P+1. Prostor objekta podeljen je u 4
funkcionalno povezane celine:
Javnu zonu,

Odlazni terminal,

Dolazni terminal,

Prostor za administraciju i upravu
Prizemlje (Etaza na nivou +0,00m)
Objektu moze da se pristupi putem tri javna ulaza i dva
privatna, namenjenim samo zaposlenima. Ulazni hol

objekta proteze se na 1823m2 i funkcionalno povezuje
sve osnovne sadrzaje. Ovaj prostor, pre svega, koriste
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putnici koji odlaze na domace ili medunarodne letove,
kao i putnici koji stizu na aerodrom.

Prizemlje je podeljeno na tri funkcionalno povezane
celine, ulazni hol sa javnim sadrzajima, administraciju i
prostore preuzimanja prtljaga.

Prvi sprat (Etaza na nivou +5,00m)

Prvi sprat je podeljena na tri funkcionalne celine, odlazni
terminal, dolazni terminal i javni sadrzaji kojima se
pristupa iz glavnog hola putem vertikalnih komunikacija.

Kontrolni toranj

Osnove funkcije kontrolnog tornja organizovane su u
tipske etaZe. Prizemlje se sastoji od ulaznog hola u koji su
smesteni stepenice, lift i kancelarije. Kontrolni toranj
aerodroma visok je 35m i dizajniran je tako da dopunjuje
objekta terminala. Snazan izgled tornja Cini ga reperom
aerodroma i okoline.

Jedna od tipskih etaza je organizovana sa prostorijama
sanitarnog ¢vora. Druga tipska etaza sadrzi hol iz kojeg se
pristupa kancelarijama namenjenim upravi.

Poslednja etazu ¢ini prostor radarske i aerodromske
kontrole. Na poslednjoj etazi sve zidne povrSine su
zastakljene ¢ime se omogucuje pogled od 360 stepeni na
okolinu.

Objekat vatrogasne sluzbe

Objekat vatrogasne sluzbe podeljen je u dve celine, zonu
namenjenu administraciji i zonu namenjenu vatrogascima
i vozilima vatrogasne sluzbe.

7.2. Tehnicki opis

Konstruktivni  sistem aerodrome Cenej predstavlja
skeletni armirano betonski sistem. Kori§¢eni su stubovi
kvadratnog poprecnog preseka dimenzija 40x40cm. Kao
meduspratna tavanica koriStena je rebrasta meduspratna
konstrukcija — kasetirana. Grede su dimenzija 80x40cm.

Objekat je fundiran na dubini od 2m a temeljnu
konstrukciju ¢ine trakasti temelji armiranog betona.

Krovna je ravan sa padom od 2.5%, time je omoguceno
adekvatno odvodnjavanje preko skrivenih unutra$njih i
spoljasnjih olu¢nih vertikala. Oblik krova je definisan
formom objekta.

Zbog velikih staklenih povrSina na fasadama su
postavljeni brisoleji prikazani na slici 5. koji $tite objekat
od prekomernog osuncanja 1 zagrevanja unutrasnjeg
prostora. U isto vreme ga ¢ine i zanimljivim i ugodnim
oku zbog rasporeda kojim su brisoleji poredani, stvarajuci
dinami¢nu igru svetlosti i senke.

T

Slika 5 - zgrada putnickog terminala

8. ZAKLJUCAK

Glavni cilj istrazivackog rada i projektnog zadatka je
stavljanje akcenta na neophodnost odrzive infrastrukture
pri izgradnji aerodromskog kompleksa u Ceneju i njegov
znacaj za Novi Sad, Vojvodinu pa i Srbiju.

Glavni princip je bio da se pokazu osnovni pojmovi
vezani za aerodrom, neki od svetskih i regionalnih
primera aerodroma namenjenih niskobudzetnim avio-
kompanijama, postojanje istih u Srbiji i njihov znacaj kao
1 strategije koje su zastupljene pri projektovanju odrzive
infrastrukture aerodroma.
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UMETNICKI ATELJEI NA TRGU SLAVIJA
ARTISTS RESIDENCE ON THE SLAVIJA SQUARE
Katarina Nemet, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Tema rada jeste projekat umetnickog
ateljea, odnosno artists residence objekta na Trgu Slavija
u Beogradu. Idejno resenje i proces projektovanja resenja
su direktna posledica kombinovanja savremene japanske i
evropske arhitektonske prakse. Projekat predstavlja
reSenje na temu koja objedinjuje stambeni, poslovni i
javni deo objekta, na zadatoj lokaciji.

Kljuéne reéi: Arhitektura, dizajn, artists residence, Slavija

Abstract — Theme of the project is artists residence
object on Slavija Square in Belgrade. Concept design and
design process of the project are direct aftermath of
combining contemporary Japanese and European
architectural practice. Project represents the solution on
given theme which merges living space, work space and
public space on assigned location.

Keywords: Architecture, design, artists residence, Slavija

1. UvOD

Arhitektura, umetnost i tehnika dizajna i gradnje.Ona ima
zadatak da ispuni i zadovolji kako utilitarne, tako i
estetske potrebe i uprkos razliCitosti ove dve stavke,
racionalne i iracionalne, one se u kontekstu arthitekture ne
mogu razdvajati. Zato $to svako drustvo, bilo ono visoko
razvijeno ili ne, stacionirano ili nomadsko, ima prostorni
odnos sa drugim dru$tvima i sa prirodnim svetom koji ga
okruzuje, te samim tim sturkture koje ono proizvodi
otkrivaju mnogo o njegovoj okolini, istoriji, obifajima,
kulturi, svakodnevnom Zivotu [1].

Najstarije pisane arhitektonske principe je postavio
Vitruvije, u | veku [2]. Oni su se vremenom menjali,
aliproces po kojem se stvara arhitektonsko delo je u
izvesnoj meri ve¢ vekovima ustaljena praksa. Pre svakog
postavljanja koncepta i projektovanja zadati su pocetni
uslovi, drugim re¢ima postavka zadatka, gde su nepoznate
firmitas, utilitas i venustas [2], a svaki od njih ima
beskona¢no mnogo resenja. Poznati Cinoci su, izmedu
ostalog, lokacija, namena objekta, a samim tim poznati su
i osnovni funkcionalni zahtevi, Korisnici objekta,
kapacitet... Uz zadate inpute pristupa se reSavanju zadatka
i ispunjavanju mnogobrojnih kriterijuma. Do samog
pocetka upotrebe objekta, arhitektura je u manjoj ili vecoj
meri apstraktna. Dakako, od potpune apstrakcije s
pocetka, ona sa svakom novom linijom, svakim novim
iskopom, svakim novim zavrtnjem, postaje sve realnija i
vremenom pocinje da zivi.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila doc. dr Ivana Miskeljin.

2. PROCES STVARANJA

Proces stvaranja primenjen na konkretnom zadatku
radionice se odvijao u nesvakidasnjim etapama i
redosledu projektantske prakse, te se u ovom slucaju sa
svakom novom fazom projektovanja otkrivao novi
zadatak, a po uzoru na savremenu arhitekturu Japana.

2.1. Fokus

Prva etapa je sadrzala nekoliko uslova: reSiti odnos
izmedu terase i stambene prostorije objekta koja treba da
zauzima priblizno 100 kvadratnih metara i zadrzati fokus
na korisnicima te prostorije, reSenje predstaviti kroz
maketu napravljenu od dva materijala i postavljenim
tenkei modelima.

Projektantski zadatak se odnosi na stvaranje veza izmedu
dve manje prostorne celine. Tezina zadatka se ogleda u
preispitivanju apstraktnih parametara u ovom procesu
stvaranja veza.Apstrakcija koja proizvodi toliko pitanja, a
reSenje zagonetke je daleko, jo§ uvek zakljucano.Od ¢ega
poceti? Ko su ti ljudi? Ko je taj tenkei i $ta on (treba da)
vidi? Kako ogoliti arhitekturu, kako skinuti sve njene
slojeve, kako do¢i do njene sustine? Arhitektura ne Zivi
bez ljudi, objekat ne zivi bez korisnika.Ako postoji i samo
jedan ¢ovek, samo jedan tenkei, objekat ispunjava svoju
svrhu.Sta on vidi?Kako se kreée kroz objekat?Kako ga
koristi?

Slika 1.Trodimenzionalni model

Iz preispitivanja na temu da li arhitektura moze na izves-
tan naCin da materijalizuje mentalno — fizicka osecanja i
kako da se kroz formiranje objekta predstave isti, proizi-
lazi licna potreba za suoCavanjem sa osecanjima straha,
iluzije i slobode, trojstvom faktora.

Staklo kao materijal se nametnulo samo, kao posledica
licnog shvatanja i materijalizacije znacenja termina strah i
iluzija, u metaforickom smislu.
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Ukoliko bi se terasa i zid koji razdvaja spoljasnjost i
unutra$njost objekta napravili od stakla ispunio bi se
kriterijum, odnosno ideja o postizanju iluzije, a u ovom
sluéaju to je iluzija koju ima korisnik prostorije da
korisnici terase lebde, a oni pak da nemaju tlo pod
nogama.

Takode, terasa koja je odvojena od samog objekta i Cije su
ograde takode od stakla, izazvale bi izvesnu dozu straha
kod svojih korisnika, gde se kroz formu objekta
simbolicki manifestuju navedeni osecaji. ReSenje takode
predvida da je ulaz u sam objekat upravo sa terase.

2.2. Relacije

Povezati stambeni deo prostora iz prvog zadatka sa novim
¢iniocem — prostorijom namenjenom poslovanju.

Stoga, kreiran je novi, dopunjeni prostor, te se besko-
nacnost prethodnog za toliko umanjila. Pregrada izmedu
stambenog i poslovnog prostora prakti¢no i ne postoji.Oni
su razdvojeni samo intervencijom u nivelacijskom smislu.
Dnevna zona stambenog prostora ima duplu visinu, ulaz u
objedinjeni prostor je sa terase, na drugu etazu na kojoj se
nalazi poslovni prostor, odnosno prostor za rad umetnika.
Po potrebi, tu postoji moguénost postavljanja zavese kao
vizuelne granice. Preispitivanje koncepta je neophodno
izvrSiti uz pomo¢ makete i tenkei figurica uz postovanje
japanskih principa gradnje i dimenzijskih normi.

Slika 2. Maketa sa tenkei modelima

2.3. Kontekst

U tre¢oj otkriva se novi cCinilac — lokacija, Cijom se
analizom u velikoj meri formira arhitektura. Neki od
parametara po kojima se analizira lokacija su zauzetost
parcele, okolni objekti, pogledi, perspektiva, prirodno
okruZenje, saobracaj, povezanost, javni prostori, klima,
insolacija, ruza vetrova.

Neophodno je napraviti maketu zadate lokacije, ugao
Beogradske ulice i Trga Slavija, a preko puta Miti¢eve
rupe u Beogradu, u razmeri 1:100 i tom prilikom ostaviti
praznu parcelu na kojoj ¢e se ispitivati lokacijski
parametri. Takode, kao deo zadatka, potrebno je odrediti
deo parcele, odnosno objekta, koji ¢e biti namenjen za
javni, to jest prostor dostupan svima, a ne samo
korisnicima objekta.

Slika 3. Maketa sa tenkei modelima

Slika 4. Makété Trga Slavija
2.4. Konstrukcija

Naredna etapa se direktno oslanjalana reSenja izvedena u
prethodnoj i odnosila se na pravljenje makete
konstrukcije, u istoj razmeri kao prethodni zadaci. Od
ponudenih materijala za izradu konstrukcije — drvo, beton
i Celik, neophodno je bilo da se odaberu dva materijala, te
je u ovom sluéaju zbog statickih potreba izbor suzen na
beton i celik, odnosno stubove od betona i grede od
Celika, radi njihovog lakSeg uklapanja. Dimenzionisanje
visina i dimenzija elemenata je u skladu sa japanskim
standardima, a temelji i meduspratne ploce nisu bili tema
zadatka.

Slika 5. Maketa konstrukcije
2.5. Povezivanje

Nakon zavrSenih etapa projektovanja 1 reSavanja
nepoznatih, stupa se postavci jedinstvene jednacine.
Neophodno je spojiti sve izvedene zakljucke dobijene
analizom lokacije i konceptualna reSenja nastala tokom
prve dve etape kako bi se stvorila smislena celina: artists
residence prostor na Trgu Slavija u Beogradu.

Slika 6. Osnova karakteristicne etaze
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Slika 7. Osnova karakteristicne etaze

2.6. Koncept

Sam koncept ze zasniva na metaforiCkom prikazivanju
straha, iluzija i slobode.

Koncepcijske ideje se prikazuju kroz konstrukciju, mate-
rijalizaciju, komunikacije, unutrasnje uredenje, a uz pret-
hodne studije lokacijskog i urbanog konteksta, tipologije,
simbolike i senzibiliteta. Minimalisti¢ki pristup sa ele-
mentima brutalizma kao reakcija na spoj mirnog parka i
grubog raskr§¢a. Nenametljivi doprinos hektinosti okru-
zujuée arhitekture, jednostavnog oblikovanja i jasne
raspodele celina.

Objekat se sastoji od dva zasebna dela — privatnog, artists
residence prostora i javnog, vertikalnog Setalista/ vidi-
kovca. S obzirom da su te dve namene razliite, one su
medusobno i fizi¢ki odvojene, sve do samog vrha objekta
gde se simbolicno spajaju. Vertikalna komunikacija
vidikovca je u vidu naizgled nepravilno rasporedene serije
rampi, kao simbol uzurbanosti, sa sedam nivoa — koliko je
i ulica koje se ulivaju u kruzni tok na Slaviji.

2.7. Funkcije i sadrzaji

Slika 8. Funkcionalna Sema

Objekat je podeljen na dva dela: stambeno — poslovni i
javni.

Stambeno - poslovni deo objekta u prizemlju ima
izlagacki prostor/galeriju u kojem izlazu umetnici nakon
zavrSenog rezidencijalnog programa, a deo izlagacke
sezone je predviden i za izlozbe lokalnih umetnika koji se

bave savremenom umetno$c¢u i novim likovnim medijima.
Pored izlagackog prostora, gornje etaze se sastoje od tri
stambeno — poslovne jedinice namenjene za rad i Zivot
umetnika tokom rezidencijalnog ciklusa, gde se svaka
jedinica sastoji od dve, odnosno jedne spratne visine.
Vertikalna komunikacija je ostvarena pomocu stepenica i
lifta, dok je horizontalna komunikacija kroz ovaj deo
objekta ostvarena u vidu unutra$njeg hodnika i spoljasnje
terase sa koje se pristupa u jedinicu. Ulaz u jedinicu je
takode mogu¢ sa unutrasnjeg hodnika.

Javni deo objekta koji je pozicioniran ka Trgu Slavija
sadrzi sedam nivoa, uklju¢ujuéi prizemni nivo.Vertikalna
komunikacija je ostvarena nizom naizgled nasumicno
postavljenih rampi.

Rampe i podovi etaza napravljeni su od stakla, kako bi
pratili koncept kojim se vodi i projekat stambeno —
poslovnog dela zgrade. Svaka etaza vidikovca je

predvidena da funkcionise i1 kao odmaraliste. Ograde su
takode napravljene od stakla, a vidikovac je sa dve strane
potpuno zatvoren armirano - betonskim zidovima.

Slika 8. Trodimenzionalni prikaz eksterijera
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3. ZAKLJUCAK

Nakon visemesecnog procesa otkrivanja novih ¢inilaca
zadatka i iznalazenja konacnog resenja, postalo je sigurno
da arhitektura nije (i ne sme da bude) Sablon, da se
arhitektura ne stvara napamet, da je za arhitekturu
potreban osecaj, inspiracija i strpljenje, da arhitektura
treba da bude Citljiva, ali da se mozda nikad ne moze (i ne
treba) potpuno razumeti, da je za stvaranje arhitekture
neophodna intuicija, vizija, i osecaj, osecaj, osecaj.

Ovo reSenje moze da potpadne pod prokletstvo Miti¢eve
rupe, moze da dobije zivot, moze da nestane, da se preseli
na neku drugu Slaviju, ali ono $to nikada nece nestati je
novootkrivena veru u proces stvaranja i poistovecivanja
sa istim.I osecaj.
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REVITALIZACIJA OBJEKTA U SKLOPU KONJICKOG KLUBA ,,CEGAR“ U NISU
REVITALIZATION OF THE BUILDING WITHIN THE HORSE CLUB ,,CEGAR“ IN NIS
Dejana Risti¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Predmet ovog rada predstavlja
projekat revitalizacije objekta izgradenog u meduratnom

periodu za ugostiteljske potrebe Konjickog kluba "Cegar”

u Nisu. Kako bi napusteni objekat ponovo oziveo,
projektom je predvidena njegova prenamena u hostel pod
imenom "Belmondo”. Cilj rada je resiti nedostatak
smeStajnih jedinica za potrebe kluba, S obzirom na
njegovu udaljenost od samog grada, a uz to isposStovati
rusticni dizajn veé¢ primenjen u ostalim objektima u
njegovom sklopu. Ideja je stvoriti prijatan enterijer koji
¢e privuci mlade da provedu vise vremena blizu prirode i
Zivotinja kroz projektovanje multifunkcionalnog prostora.
Kljucne refi: revitalizacija, enterijer, rusticni dizajn,
hostel, Nis

Abstract — The subject of this paper is the project of
revitalization of the building built in the interwar period
for commercial purposes of the Equestrian Club ‘Cegar’
in Nis. In order to revive the abandoned building, this
project aimed to remodel it into a hostel called
‘Belmondo’. The aim of this work is to solve the shortage
of units for the needs of the club, considering its distance
from the city, while complying with the rustic design
already applied to other buildings that are part of the
club. The idea is to create a pleasant interior that will
attract young people to spend more time close to nature
and animals by designing a multifunctional space.

Key words: revitalization, interior, rustic design,, hostel.

1. UvOD

Konjicki klub "Cegar” u Niu osnovan je jo§ 1860. godine
kao Moravsko kolo jahac¢a knez Mihajlo, da bi nakon
Drugog svetskog rata zvani¢no postao klub jahaca. Danas
klub pruza sportsko-rekreativnu obuku dece i odraslih,
kao i rekreativno terapijsko jahanje za osobe sa posebnim
potrebama i invaliditetom. S obzirom na dobru
saobrac¢ajnu povezanost kako sa autoputem, tako i sa
ostalim delovima grada, kao i ¢injenicu da je jedan od dva
zvani¢na konjicka kluba u juZznom regionu, njegova
posecenost sve vise raste. Ova lokacija takode je usputno
neplanirano stajaliSte za mnoge putnike, kako klub u
svom sklopu poseduje i restoran "Verandu”. S godinama
je uocen problem nedostatka smesStajnih jedinica,
pogotovo za Klijente koji dolaze iz drugih gradova, kao i
organizovane ture za decu kojima nije uvek dovoljno da
provedu samo par sati uz zivotinje i prirodu.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Marko Todorov.

1.1 Osnovne karakteristike hostela

Hostel (lat. hospitale — konaciste za putnike ili mesto za
odmor)  predstavlja  vrstu  smeStaja  finansijski
pristupacnijeg tipa od hotela, pa samim tim manjeg
komfora i skromnijeg kvaliteta. Cilj hostela, uz manju
dozu privatnosti u odnosu na hotel, jeste omogucéavanje
upoznavanja i druzenja ljudi iz razli¢itih delova sveta.
Usluge hostela pretezno koriste mladi ljudi koji na svojim
putovanjima i ocekuju opusteniju atmosferu koju hostel
pruza. Koncepcija hostela podrazumeva visekrevetne
sobe, ve¢inom krevete na sprat, sa zajedni¢kim kupatilom,
salonom, a ponekad i kuhinjom, a takode mogu biti
dostupne i privatne smestajne jedinice. Hosteli nude razne
usluge poput kuhinje, perionice vesa, internet pristupa,
popusta za razne turisticke atrakcije itd. Kako je turizam
sve popularniji nacin odmora i relaksacije, javila se
potreba za jeftinijim smestajem tako da se komfor hostela
sve vise poistovecuje sa hotelima, odnosno sve je vise
ponuda koje pruzaju dvokrevetne sobe sa sopstvenim
kupatilom po povoljnim cenama u samom centru grada.
Stalno rastu¢a konkurencija je ipak dovela do postovanja
odredenih standarda kada su usluga i higijena u pitanju.

2. STUDIJE SLUCAJA

Istrazivanje je sprovedeno i kroz nekoliko studija slucaja
hostela Sirom sveta u cilju uocavanja dobrih i losih strana
reSenja. lzdvojeni primeri zasnivaju se na adaptaciji
objekta novoj nameni i mesanju starih i novih
arhitektonskih elemenata, materijala i detalja.

2.1. "Native Hostel i Bar", Teksas

Hostel se nalazi u istorijskoj Cetvrti Austin-a u objektu
izgradenom 1800. godine. Dizajneri koji su radili na
projektu ovog objekta Zeleli su da ocuvaju njegovu
istoriju i autenti¢nost, a da pri tom, uklapajuéi stare
elemente sa modernim, stvore komforan funkcionalan
prostor pogodan kako za sadasnje tako i za buduce
generacije.

Slika 1. Native Hostel and Bar & Kitchen, Teksas
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Hostel odiSe osecajem udobnosti i Zivosti, ali i luksuzom.
Eksterijer uraden od kamena kombinovanim sa opekom
vodi ka enterijeru u industrijskom stilu. Zidovi enterijera
obradeni su rusticno, u Cistoj ili prljavo beloj boji uz
otkrivenu opeku, dok su podovi prekriveni betonskim
plo¢ama ili drvetom. Zidovi u kombinaciji sa svetlijim
podovima razbijaju tamne note namestaja, a prostor odise
toplinom i dinami¢no$¢u. Prate¢i sadrzaji hostela,
suvenirnica, bar i restoran pruzaju gostima i posetiocima
dodatne aktivnosti.

2.2. "Generator Berlin Mitte”, Berlin

Generator Mitte je, pretvorivsi dve stare poslovne zgrade
iz XIX veka u hostel, pruzio posetiocima Berlina da
uzivaju u neuobicajemo dizajnu unutrasnjosti, ureden
urbanim elementima. Kreativan pristup i dinamiéno
kori§¢enje jakih boja stvara gostima zivahnost. Hostel
pored osnovne ideje za prenoCiSte, pruza gostima
koris¢enje i dodatnih sadrzaja poput restorana, kafea,
biblioteke, galerije i prostora za raznovrsne dogadaje.
Zidovi su obojeni raznim bojama te je za umirivanje
prostora iskoris¢en nameStaj svetlijih nijansi. Medu
materijalima dominiraju drvo i metal. U dramati¢nim i
prostranim koridorima, poznati berlinski ulicni umetnik
Thierri Noir, osmislio je tri metra visoki dizajn lica raznih
boja zavisno od sprata, koji podseca na poetske murale na
zidu u Berlinu. Kantina i susedna biblioteka su prostorije
drustvenosti i fleksibilnosti koje su od primarne vaznosti
za Generator brend. Zelja arhitekata bila je da kroz dizajn
predstave jedinstveni karakter Berlina i stvore
nepredvidivo iskustvo kroz slojeve umetnosti, materijala i
teksture.

Slika 2. Generator Berlin Mitte, Berlin

2.3. "FLOW Hostel”, Budimpesta

Hostel zauzima drugi sprat viSe od sto godina stare zgrade
u istorijskom delu Budimpeste, te ga dobra lokacija Cini
dobrim izborom za turiste. Zgrada ima uzduzni raspored
sa nosivim zidom po sredini koji deli ploc¢u u dva trakta
dalje podeljenih zidovima stvaraju¢i lanac medusobno
povezanih prostora zvanih emfilada. Prostor odaje utisak
veli¢ine 1 svezine zahvaljuju¢i zidovima i plafonima bele
boje, dok ga iskoris¢ene razne boje za ostale elemente
enterijera Cine toplijim i privlacnijim. Koriste¢i veliku
povrsinu otvora, prostor je u najve¢oj meri osvetljen
prirodnim putem. Svaka prostorija hostela dobila je svoj
jedinstveni karakter kroz dizajn namestaja i drugih lako

izmenljivih elemenata, kao i uz dodavanje detalja, te je
hostel brzo postao popularan. Postignuta je Zelja vlasnika
da svakodnevne pokrete posetilaca u hostelu naprave
uzbudljivim iskustvom u vedrom i zivahnom prostoru.

Slika 3. FLOW Hostel, Budimpesta

2.4.”"Fabrika Hostel and Suites”, Tbilisi

Revitalizacijom bivse sovjetske fabrike za S$ivenje Uu
Thilisiju u Gruziji, nastao je hostel sa multifunkcionalnim
prostorom oko fantasti¢nog dvorista, koji je brzo postao
popularno turistiCko mesto i lokacija za savremenu
umetnost, muziku i dizajn. Urbani prostor fabrike
dizajnirali su arhitekti kompanije Multiverse Architecture,
MUA, spajanjem tradicionalnog gruzijskog gostoprimstva
s industrijskom sovjetskom estetskom i modernom
umetnoscéu. Zadrzan je izvorni duh zgrade koliko je to
moguce pocev od plocica i linoleuma na podovima do
prekidata i svetlosnih jedinica. Sareni enterijer sa
elementima svakojakih stilova privla¢e paznju posetioca,
a naglaSenost uredenja se dosta postize staklenim
portalima koji su zadrzali svoje prvobitne dimenzije i
oblike. Spavaonice su skromno uredene, sa svedenim
belim zidovima i eclementima jarkih boja uz takode
dominaciju prirodnog osvetljenja. Cak su i sanitarije
zadrzale duh fabrickih garderoba, a s obzirom da nema
modernih elemenata, postignuto je odrzanje autenti¢nosti
objekta.

Slika 4. Fabrika Hostel and Suits, Thilisi

2.5. " Drift San José”, San José del Cabo

Hotel je smeSten u obnovljenoj stambenoj zgradi
izgradenoj 2012. godine i nalazi se u okruZzenju Art
District, u kolonijalnom centru San José del Cabo,
Meksiko. Namenjen je prvenstveno nezavisnim putnicima
koji vrednuju avanturu i kulturu tokom svog odmora.
Dizajn hotela inspirisan je modernim Baha ran¢ zivotom i
nudi osam soba rusti¢nog uredenja sa sivim betonskim
zidovima i prozorima u industrijskom stilu, koje gledaju
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na dvori§te ispunjeno zelenilom. Namestaj je izraden
minimalisti¢ki, najzastupljeniji materijali su metal, drvo i
beton, a sam hotel karakteri$e prisutnost Acapulco stolica
i platnenih vise¢ih lezaljki. Objekat je ispunjen jakim
prirodnim osvetljenjem dok je dodatno vestacko
osvetljenje reSeno postavljanjem razli¢itih vrsta lampi
metalnog okvira.

Slika 5. Drift San José, San José del Cabo

3. OSNOVNI CILJEVI PRI PROJEKTOVANJU

Analizom lokacije i mogucnosti koje pruza prostor
napustenog objekta u sklopu konjickog kluba, utvrduje se
osnova prostorne organizacije i potrebnih arhitektonskih
elemenata, koja treba da ispunjava postavljene kriterijume
zadatka u skladu sa glavnom temom istrazivanja. Cilj je
funkcionalno adaptirati postojeci objekat novoj nameni
hostela uz reSavanje problema nedostatka smestajnih
jedinica za potrebe kluba. Isprojektovati enterijer uz
potenciranje rusti¢nog dizajna ve¢ primenjenog u ostalim
objektima primenom odgovaraju¢ih materijala, rasvete i
mobilijara.

4. PREDMETNA LOKACIJA

Konjicki klub "Cegar” u &ijem sklopu se nalazi analizirani
objekat, pripada opstini NiSka Banja i sme$ten je uz sam
autoput E-771, koji preko autoputa E-80 povezuje grad
Ni$ sa glavnim gradom Bugarske, Sofijom. Od centra
grada udaljen je desetak kilometara, a na par minuta hoda
od njegove lokacije, pod blagim nagibom, stize se do
centra banje poznate po lekovitim vodama koje izviru sa
pet izvora.
—

Slika 6. Sira lokacija

Odvojena od gradske buke, pozicija kluba uz samu reku
Nisavu, pruza i otvoren pogled ka jednoj od najlepsih
planini u juznim krajevima, Suvoj planini. Kao
karakteristika ovog dela grada izdvaja se sportski turizam
koji, uz jahanje, pruza turistima akcije poput spusta
paraglajderom, planinarenja i alpinisti¢kog penjanja. Na
putu od lokacije do centra grada i Niske tvrdave nailazi se
na viSe znamenitosti kao §to su arheoloski park Medijana,
kompleks letnjih rezidencija za vreme vladavine cara
Konstantina Velikog, i Cele-kula, spomenik iz Prvog
srpskog ustanka podignut u znak odmazde od strane
tadasnje turske vlasti.

5. PROJEKAT

Prilikom izrade idejnog reSenja za revitalizaciju objekta iz
meduratnog perioda osnovna ideja bila je oCuvati njegov
duh u postojeem ambijentu, ali ga adaptirati novoj
nameni kako u enterijeru tako i u eksterijeru. 1zmene na
fasadi i dodavanje arhitektonskih elemenata ne treba da
ugroze postojecu arhitekturu objekta, treba ih projektovati
tako da nisu napadne. Organizovati funkcionalan prostor
vodeé¢i ratuna o samoj konstrukciji objekta i paZzljivo
odabranom materijalizacijom i mobilijarom uciniti ga
prijatnim i privla¢nim. Ime samog hostela, kao i spavacih
soba, poti¢e od imena nekih od konja koji si jedan period
svog zivota proveli u ovom konjickom klubu i ostali
zapaméeni.

5.1. Funkcionalna organizacija

Prema zahtevanoj prenameni objekta i analizom
postojeCeg objekta i mogucnosti njegove adaptacije,
utvrdeno je da raspoloziva povrSina nije dovoljna, te je
projektom predvideno dodavanje jednospratnog kubusa
postojecoj konstrukciji. Sa uvecanjem povrsine, osnovni
sadrzaji predvideni programom smesteni su na dve etaze
na osnovu nivoa privatnosti s tim da se tehnicka prostorija
i perionica vesa nalaze u podrumskom prostoru.

Slika 7.

Osnova prizemlja:

- Prijemni hol

- Salon

- Kuhinja

- Visenamenska
zajednicka
prostorija

- Apartman

' i = - Hodnik
—k - Sanitarni ¢vor

Slika 8.

Osnova sprata:

- Zimska basta

- Visekrevetne
sobe

- Hodnik

- Sanitarni ¢vor
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Prijemni hol sa recepcijom predviden je u prizemlju
dogradenog dela objekta i povezan je sa zajedni¢kim
prostorijama kao S$to su salon i kuhinja. U prizemlju je
takode smesten apartman sa ve¢om dozom privatnosti i
svojim kupatilom, predviden za parove, porodice, a
prvenstveno za osobe sa invaliditetom, s obzirom da su
jedina vertikalna komunikacija u objektu stepenice.
Zajednicka viSenamenska prostorija podrazumeva prostor
za druzenje i okupljanje, za poducavanje dece prilikom
organizovanih tura, a ujedno je i jedina multimedijalna
prostorija u hostelu. Predvidena su dva zajednicka
kupatila koja mogu podmiriti potrebe posetilaca, jedno u
prizemlju i jedno na spratu.

Slika 9. 3D prikaz salona

1z salona se ulazi u hodnik i stepeni$ni prostor povezanim
sa spratom. Na narednoj etazi smeStene su viSekrevetne
sobe, te su u odnosu na zapreminu prostorija projektovane
dve Sestokrevetne i dve osmokrevetne smestajne jedinice.
Kreveti tih soba su na sprat, a dizajnirani su posebno za
ovaj prostor i ugraduju se na licu mesta kao i ostali
elementi namestaja. Na spratu dogradenog kubusa
predviden je zastakljeni balkon sa moguéno$¢u otvaranja i
pogledom na samu lokaciju i ogradeni manjez za jahanje.

Slika 10. 3D prikaz zatvorene terase-zimske baste

5.2. Dizajn hostela

Vodeéi se rustiénim dizajnom, potencirane su zemljane
boje i bogate teksture, prirodni materijali i otkrivanje
same Kkonstrukcije objekta. Tako je plafon obraden
daskama tamnijeg jasena, a podnu oblogu ¢ine, po ugledu
na postojece stanje, daske svetlijeg hrasta. Neki zidovi su
ogoljeni do opeke od kojih su izgradeni zidovi, drugi su
glatko obradeni belim kreénim malterom, a neki
prekriveni autenticnim grafitom. Nedostatak prirodnog
osvetljenja nadoknaden je pazljivo isprojektovanom
rasvetom. Prostorom dominiraju drvo i metal, a
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specifinost  enterijera  dobijena je = minimalnim
dodavanjem boja i $ara ili upadljivih detalja. Uz takvu
materijalizaciju, projektovanu funkcionalnu organizaciju i
jednostavan, vesto dizajniran nameStaj nastaje prostor
ispunjen toplinom i integritetom koji podsti¢e druZzenje
medu gostima i opustenu ,.kuénu’’ atmosferu.

Slika 11. 3D prikaz osmokrevetne sobe Aladin

6. ZAKLJUCAK

U gradu NiSu na raznim lokacijama, pored obradivanog
objekta, postoji jo§ mnogo napustenih zgrada iz razlicitih
perioda, koje ¢ekaju da ponovo oZive. Smatram
revitalizaciju objekata sa svojim nacelima ocuvanja
arhitekture jako bitnom i da treba viSe puta razmisliti pre
nego Sto se neko staro zdanje srusi, bilo da je ono od
vecéeg ili manjeq istorijskog i kulturnog znacaja. Pocetak
je uociti potrebu za nekim sadrzajem i nacéi nacin
adaptiranja postojece zgrade novoj nameni.

Revitalizacija ovog objekta, uz to Sto pruza finansijski
pristupacan i prilicno komforan smestaj putnicima, treba
da ih odvuce od gradske buke i kompjutera, priblizi
prirodi, zivotinjama i sportskim aktivnostima, a uz to, da
u opustenoj atmosferi podstakne druzenje i upoznavanje
mladih, pogotovo dece, koja danas sve viSe vremena
provode u virtuelnom svetu i gube mo¢ socijalizacije.
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STRATEGIJA UNAPREDPENJA CENTRALNOG PODRUCJA SOMBORA KROZ
ISKORISCENJE POTENCIJALA VENACA

IMPROVEMENT STRATEGY OF SOMBOR CENTRAL AREA THROUGH USAGE OF
STREET WREATHS

Jasna Simi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — Strategija za unapredenje centralnog
podrucja Sombora, kroz revitalizaciju Cetiri ulice koje ga
okruzuju, zasniva se na prosirivanju pesacke zone,
uvodenjem sadrzaja i novih urbanih elemenata. Ovim
poduhvatom stvara se jedna kruzna marSuta koja bi
istorijsko jezgro otvorila i ka drugim delovima grada.

Kljuéne reci: Sombor, Strategija, Pesacka zona

Abstract — Improvement strategy of Sombor central area
through revitalization of four surrounding streets is based
on pedestrian area widening and insertion of new urban
contents and elements. With this venture a circular route
is made which contributes to connection between old
historical core and other parts of town.

Keywords: Sombor, Strategy, Pedestrian streets

1. UvOD

Istorijsko jezgro Sombora - "Venac" koje je utvrdeno kao
nepokretno kulturno dobro od velikog znacaja, predstavlja
izazov za buduce planere i urbaniste, jer bi trebalo da se
ocuvaju sve istorijske znamenitosti, a ipak da se stremi
ka modernom centru, prihvatljivim novim generacijama
koje ga koriste.

Kroz analizu istorijskih aspekata, same strukture centralne
zone, uskladivanjem sa postoje¢im urbanistickim
planovima i ukazivanje na nedostatke istih, proisteklo je
reSenje da potencijal venaca postane smernica u strategiji.
Cetiri ulice koje uokviruju Venac postale bi glavne
marSute kretanja, iz kojih se sve razvija i ka kojim sve
gravitira. Pomeranje fokusa sa centralne zone ka obodu —
vencima, stvara se novi kontekst promisljanja urbanog
razvoja grada. Kroz analizu istorijskih aspekata, same
strukture centralne zone, uskladivanjem sa postojecim
urbanisti¢kim planovima i ukazivanje na nedostatke istih,
proisteklo je reSenje da potencijal venaca postane
smernica u strategiji [1].

2. ANALIZA CENTRALNOG PODRUCJA

Analizirna je namena objekata, kretanje ljudi kroz Venac,
kvalitet urbanog prostora. Svaki od Venaca je pojedinac-
no iznaliziran. Sam koncept je proizasao kroz valoriz-
aciju, sagledavanje potencijala venaca.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bio prof. dr Darko Reba, dia.

2.1. Kretanje ljudi

Kroz analizu kretanja ljudi centralnim podrucjem, uocava
se najveca frekvencija kroz glavnu ulicu - Ulicu Kralja
Petra. Koncetracija sadrzaja duz ulice doprinela je da ova
ulica bude najfrekventnija. U ulici se nalaze razni ugosti-
teljski objekti, prodavnice, javne institucije i verski objek-
ti. Pored sadrzaja koji je bitan faktor koji utice na kvalitet
ovog linearnog prostora, parterno uredenje doprinosi kva-
litetu koji je glavni uslov za boravak ljudi na otvorenom.

Kako Ulica Kralja Petra predstavja glavnu liniju kretanja
unutar venca i kao takva utice i na vitalnost Venca. Ulica
izlazi i na dve ulice, tac¢nije na Venac Stepe Stepanovica i
Venac Radomira Putnika, $to uslovljava i veci protok
ljudi kroz te vence. Postoje tri primarne tacke ulaska u
pesacku zonu. Na slici je Sematski prikazano da pristup iz
pravca venca Petra Bojovi¢a manje intezivniji ali takode
bitan, dok iz pravca venca Zivojina Misi¢a zanemarljiv.
Kretanje ljudi je dosta uslovilo odabir sadrzaja na obodu
Venca, tacnije, nakon ove analize stvorila se ideja da se
sadrzaji pomere sa kljuénih tacki i na ostale delove ulica
koje ukviruju Venac.

2.2. Venac Radomira Putnika

Venac Radomira Putnika je direktno povezan za peSac-
kom zonom, i najveci protok ljudi je upravo na raskrsnici
Venca Radomira Putnika, Vojvodanske ulice i Ulice
Kralja Petra. Pored jos tri ulice sa kojih se moZe stupiti u
centralno podrucje, ova raskrsnica predstavlja najvazniju
tacku gravitiranje stanovnika u pravcu centra. Venac
Radomira Putnika je dvosmerna ulica, sa dve saobracajne
trake. Postoje peSacke staze sa obe strane venca, ali zbog
nedovoljno sadrzaja u objektima i zbog same namene koja
je pretezno stambena nije atraktivna peSacima. Spratnost
objekata ne prelazi p+5. Pored meSovitog stanovanja, u
vencu postoji i viSeporodi¢no stanovanje. Poslovni
sadrzaji su pretezno koncetrisani u blizini peSacke zone.
Parking se nalazi ispred objekata, duz skoro cele ulice.
Objekti su pretezno devastirani.

2.3. Venac Zivojina Misi¢a

Venac Zivojina Migica predstavlja jednu mirnu porodiénu
oazu na obudu gradskog jezgra. Kada se kaze da se za
Sombor kaze Zelengrad onda to ova ulica definitivno
potvrduje. Na grafickom prikazu mozemo Vvideti da je
namena objekata meSovito stanovanje. Jedini objekat
gradske funkcije je Privredni sud koji se nalazi u Kronié
palati. Glavna odlika ove ulice su javne zelene povrSine
ispred kuc¢a duz ulice. U ovoj ulici postoji i biciklisticka
staza sa jedne strane ulice. Karakter ove ulice Cine
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drvoredi koji predstavljaju najveéi kvalitet ovog prostora.
U sam centar moze se uéi preko Cetiri ulice. Skoro svi
objekti se nalaze u jako loSem stanju, sadrzaja u prizemlju
objekata gotovo i da nema.

2.4. Venac Stepe Stepanovica

Venac Stepe Stepanovica je najfrekventnija ulica od sve
Cetiri, koje uokviruju centar. Pozicioniran jug - istok, sa
najve¢im slobodnim i zelenim povrSinama koje nisu
adekvatno iskoriS¢ene. Vaznost i kvalitet ove pozicije je
direktna povezanost sa peSactkom zonom i jednom od
najposecenijih mesta za sve turiste - Zupanijom. U vencu
Stepa Stepanovi¢ smeStene su vazne javne funkcije;
Osnovni sud, Visi sud, Regionalna privredna komora,
Republicki fond za zdravstveno osiguranje. Saobracaj se
obavlja u dve kolske trake, postoji i biciklisti¢ka staza ali
samo sa jedne strane venca. Spratnost objekata ne prelazi
pt5. Objekti na ovom potezu su loSem stanju, osim
objekata javnih institucija koji su nesto vise odrzavani.

2.5. Venac Petra Bojovica

Svaka od ulica koja uokviruje centralno podrucje ima svoj
poseban karakter, kako zbog samog polozaja, tako i zbog
funkcija koje se u njima nalaze. Za ovaj venac
karakteristi¢na je veca koncetracija obrazovnih ustanova u
odnosu na druge vence. Ovde se nalaze; Muzicka Skola
Petar Konjovié¢, Predskolska ustanova, deciji vrti¢. pored
ovih obrazovnih funkcija nalaze se i sportski centar Soko,
kao i nekoliko restorana. Preko ovog venca se moze
stupiti u pesacku zonu i to preko Trga Republike. Takode
u vencu se nalazi i pumpa, ¢ije izmestanje je predvideno
planom detaljne regulacije.

3. POTENCIJAL VENACA

Svaki venac ima svoje kvalitete i nedostatke. Opsti utisak
koji se vezuje za analizu, jeste veliki potencijal ovog
pojasa koje Cine detiri venca. Taj potencijal se ogleda u
amom polozaju, koji pored svoje vaznosti u kolektivnoj
memoriji grada ima i prirodne karateristike koje ga ¢ine
autenticnim i1 posebnim. Pored toga Sto se u zvani¢nim
planskim dokumentima i dalje razvoj i unapredenje centra
ogleda iskljucivo kroz izmestanje kolskog saobracaja iz
pesacke zone, gradenje novih objekata, rekonstrukcijom
trgova, sanacijom objekata, primecuje se da prava
strategija razvoja i ne postoji [2]. Ovim projektom se
stavlja akcenat na vence, za ¢ije unapredenje osim sadnje
novih drvoreda, u planu detaljne regulacije i nema.
Takode, moze se primetiti da potencijali ovih ulica nisu
primeceni od strane urbanista, §to govori da se mozda
njihova vaznost i specifi¢nost nije sagledala na pravi
nacin. Revitalizacijom ovog pojasa uticalo bi i na
centralnu zonu i na okolna naselja. Venci bi trebalo da
postanu nova putanja grada Sombora, iz koje se sve
razvija i ka kojoj gravitira.

4. UNAPREDPENJE CENTRALNIH PODRUCJA

Aktuelni principi urbanog planiranja baziraju se na obnovi i
koric¢enju raspolozivih potencijala gradova, gradski centar
tradicionalno predstavlja fokus svih kretanja i mesto
prepoznatljivog identiteta grada u svesti njegovih
stanovnika. Bez atraktivnog centra sa koncentracijom
razli¢itih aktivnosti, teSko je zamisliti moderan grad.

Gradsko jezgro ima veéi funkcionalni diverzitet od bilo kog
novog centra na periferiji. Kao centar trgovine, usluga,
poslovanja, uprave, kulture i zabave, uz prepoznatljivu
istorijsku slojevitost, gradski centar ostvaruje dugoro¢ni
prosperitet. Prilikom sprovodenja principa odrzivosti u
centralnoj zoni grada moraju se razmotriti pravilan izbor
funkcija, struktura sadrzaja centra i prostorni kapacitet
centralne zone.

5. PLANSKA DOKUMENTA

Formulisanje smernica za unapredenje centralne zone,
kroz iskoris¢avanje potencijala venaca i ako nije proizaslo
iz analize planskih dokumenata, ve¢ odlaskom na teren i
komunikacijom sa Sombora, dobro je napraviti kriti¢ki
osvrt na samo promis$ljanje urbanizma od strane lokalne
vlasti. Pre analize zadatog podru¢ja, trebalo bi pogledati u
kom pravcu ide razvoj grada i kakve urbane strategije
predlazu urbanisti.

Urbanisticki planovi predstavljaju kariku u sistemu
prostornog planiranja koji, opet, predstavlja integralni deo
ukupnog sistema drustvenog planiranja. Taj jedinstveni
sistem planova treba da projektuje osnovna drustvena
opredeljenja u vremenu i prostoru, da bi se stekao bolji
uvid u moguénosti njihove realizacije. Pri tom se moze
re¢i da urbanisti¢ki planovi zauzimaju srediSnje mesto u
sistemu prostornog planiranja koji na najnizem nivou -
(mesnih zajednica), obuhvata detaljne urbanisticke
planove, a na najviSem - prostorne planove republika ili
federacija, sa planovima na jo§ nekoliko posrednickih
nivoa (npr. regiona ili meduopstinskih podruc¢ja posebne
namene itd.). Moguénosti za poboljSanje vezane su,
uglavnom, za napusStanje krutog mehanizma planiranja,
primerenog staticnom gradu (koji trazi preciznu zavr$nu
sliku grada u buduénosti) i za prelazak na fleksibilnije,
samokorigujuce, "permanentno" urbanisticko planiranje,
primereno dinamickom gradu.

6. STRATEGIJA RAZVOJA KROZ UVODENJE
NOVIH SADRZAJA U VENCE

U savremenom dobu, arhitektura kao delatnost sve viSe
pokazuje tendenciju za ozivaljavanjem i rekonstruisanjem
napustenih ili zastarelih struktura. Ovaj rad se upravo bavi
jednim takvim projektom, startegijom unapredenja
centralnog podru¢ja grada Sombora, kroz revitalizaciju
Cetiri ulice koje predstavljaju urbani ram oko gradskog
jezgra [3]. Iz analize su proizasle primarne funkcije za
svaku od detiri ulice. Najprometnije ulice su Venac
Radomira Putnika i Venac Stepe Stepanovica, tako da bi
najvazniji sadrzaji vezani za razvoj grada trebali upravo tu
da budu smesteni. Venac Radomira Putnika bi bio
usmeren na trgovinu, a Venac Stepe Stepanovi¢ na
turizam i ugostiteljstvo. Miran deo ovog podrucja
predstavlja Venac Zivojina Misiéa, koji bi zadrzao
funkcije stanovanja, ali unapredio otvorene povrSine u
parkovske. Venac Petra Bojoviéa bi postao centar
kulturnih i obrazovnih institucija. Kako se u planskim
dokumentima navodi da ¢e biti razvoj grada usmeren i na
turizam, reSenje da se unapredi jedna od najvaznijih ulica,
Venac Stepe Stepanovica, koja bi mogla da pomogne
razvoju turizma. Ugostiteljski objekti, uredene javne
povrsine, namenjene svima bi doprinele da se ljudi krecu,
sastaju i borave u ovom delu. | ako se u ovom radu govori
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0 generalnoj strategiji, kao o jednoj viziji, dato je na
primeru Venca Stepe Stepanovica kako se moze
urbanisti¢ki delovati, i kako se potencijal Sirokih javnih
povrsina moze iskoristiti i unaprediti.

7. CILJ STRATEGIJE UNAPREDENJA VENACA

S obzirom na karakter strukture, specificnost i inovativ-
nost, venci mogu privuci veliki broj turista. Veliki protok
turista, znaci ujedno i porast cena nekretnina u okolini. Za
razliku od velikih gradova gde primeri prakse ukazuju na
lose aspekte ovakvih poteza (odlazak stanovnika koji ne
mogu da isprate rast cena, i podizanje standarda) na pri-
meru malih gradova ne mogu se naéi takvi sluca-
jevi.Uspostavljanjem kvalitetnijeg prostora, postavlja se
standard i1 okolne gradevine, privlace investitore, Stanov-
nike ituriste u cilju ostvarrivanja prihooda. Sa svim
svojim povoljnostim, uzivanju u centru grada, samom
boravku u prijatnom ambijentu, posetilac je podstaknut da
trosi novac u hrani, kulturnim aktivnostima i drugim
delovima kako u vencu tako i u drugim delovima.

Ozivljavanje venaca predstavlja novu sliku grada, gde bi
se trebala intezivirati Setnja kroz grad. Dijalog izmedu
istorijskih arhitektonskih objekata i nove urbane oaze, gde
jedan zastareli prgram stimuliSe pronalazenje drugog i
rusi granicu izmedu stare i buduée memorije grada.
Scenario duz cele linije su mesta za pauze i okupljanje.

Cilj je prikazati odraz jednog ovakvog projekta i njegov
uticaj u ekonomskom, kulturnom i socijalnom kontekstu.
S obzirom na to da celi proces, od njegovog nastanka pa
do ponovne upotrebe, predstavlja ne samointeresantan
urbani dizajn u smislu fizicke strukture, ve¢ projekat ¢iji
se odraz vidi u mnogim segmentima grada.

Slika 1. Prikaz transformacije venca

KUPOVINA postovane

OBRAZOVANJE
KULTURA

UGOSTITELISTVO

Slika 2. Prikaz strategije unapredenja venaca

8. ZAKLJUCAK

Kreiranje jednog ovako vaznog prostora velika
odgovornost i zahteva veliku paznju i promisljenost. Jer,
logi¢no, §to je prostor veéi i na istaknutijoj poziciji, ima
veci znacaj i §iri uticaj i na svoje okruzenje. Mozda je i to
jedan od razloga zasto su centri nedovoljno uredeni. Ljudi
se zapravo plase da povuku neki znacajniji potez.
Godinama se osmisljavaju planovi, predlazu razlicite
ideje, ali konkretnog izvodenja bas i nema. Zato je mozda
reSenje u postepenom kreiranju lejera, koji ¢e odisati
lako¢om, elasti¢noscu i fleksibilnoscu.

Potrebno je povlacditi lagane, dobro osmisljene poteze,
vuéi linije koje izmedu ostavljaju dovoljno mesta za
razmisljanje. Treba izbegavati jake, ishitrene ili isuvise
naglasene intervencije na ovom prostoru. Ali zato nikako
ne treba ni stajati u mestu, ustezuci se pritom bilo kakvog
pokusaja koji bi se mogao izvesti.
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UDALJENO PRIKUPLJANJE PODATAKA O POTROSNJI VAZDUHA POD PRITISKOM
AUTOMATIZOVANIH SISTEMA

REMOTE DATA COLLECTION ABOUT COMPRESSED AIR CONSUMPTION OF
AUTOMATED SYSTEMS

Dorde Ungar, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO

Kratak sadrzaj — Osnovni zadatak ovog rada jeste
projektovanje aplikacije za udaljeno prikupljanje poda-
taka o potrosnji vazduha pod pritiskom automatizovanih
sistema koja nosi ime ShareBOX. Svrha aplikacije je da
skladisti rezultate merenja dobijenih pomocu Festo Air
Box portabilne laboratorije i da se ti rezultati merenja
podele sa ostalim kolegama ili saradnicima radi zajed-
nicke analize.

Kljuéne reéi: Vazduh pod pritiskom, pneumatika,
udaljeno prikupljanje podataka, veb aplikacija, API

Abstract — The main goal of this thesis is to design an
application for remote data collection about compressed
air consumption of automated systems, titled ShareBOX.
The purpose of this application is to collect the results of
measurements obtained by the Festo Air Box portable
laboratory and share it with peers for a common analysis.

Keywords: Compressed air, pneumatics, remote data
collection, web application, API

1. UvOD

Vazduh pod pritiskom i prevodenje njegove potencijalne
energije u mehanicku je jedan od najrasprostranjenijih
oblika energije koriS$¢enih u industriji. Prednosti
pneumatskih uredaja kao §to su mala masa, jednostavno
odrzavanje, fina regulacija brzine i/ili sile pritiska,
jednostavnost konstrukcije, robusnost, neosetljivost na
preopterecenje, i mala opasnost od nesreénih slucajeva,
¢ine ih veoma popularnim alatima u industriji.
Pneumatski alati se koriste za obavljanje raznih zadataka
u industrijskim pogonima kao $to su rukovanje
materijalom, ¢iS¢enje, alatne masine, farbanje, peskarenje,
pakovanje itd.

Industrijska postrojenja koja koriste pneumatske alate i
masine, trose vazduh pod pritiskom kao osnovni
energetski resurs, medutim, Cesto se ne uvida da je
vazduh pod pritiskom jedan od najskupljih vrsta energije.
Samim tim, postoji veliki potencijal za optimizaciju
troSkova odnosno povecanje energetske efikasnosti
pneumatskih sistema u industriji [1].
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Vrsenje postupaka odrzavanja kao i unapredivanje
energetske efikasnosti postojecih pneumatskih sistema
podrazumeva prikupljanje podataka o potro$nji vazduha
pod pritiskom, i njihovu analizu, ¢ime je moguée izvrsiti i
analizu efikasnosti posmatranog pneumatskog sistema,
kao i otkrivanje eventualnih kvarova u pneumatskom
sistemu.

Glavni fokus ovog rada jeste projektovanje i izrada
aplikacije za udaljeno prikupljanje podataka o potrosnji
vazduha pod pritiskom automatizovanih sistema
izmerenih pomoc¢u Festo Air Box portabilne laboratorije
tip GHDA-FQ-M-FDMJ-A. Ovaj proces obuhvata analizu
postojeceg postupka vrSenja merenja potroS$nje vazduha
pod pritiskom pomoc¢u Air Box uredaja, zatim analizu
zahteva zainteresovanih strana, utvrdivanje kriterijuma za
razvoj aplikacije, odnosno funkcionalnih i
nefunkcionalnih zahteva, zatim odabir tehnologija za
razvoj aplikacije, i kona¢no razvoj i implementaciju
programskog reSenja.

2. VAZDUH POD PRITISKOM

Vazduh pod pritiskom je bezbedan i pouzdan izvor
energije 1 koristi se u vise od 90% industrijskih
postrojenja. Za razliku od elektricne energije, gasa ili
vode, koji se takode koriste u fabrikama, jedino se vazduh
pod pritiskom generiSe na samom mestu upotrebe.
Celokupan ciklus od proizvodnje vazduha pod pritiskom,
preko distribucije i upotrebe, odvija se unutar samog
industrijskog postrojenja. Upravo iz razloga §to se proces
moze sagledati u celosti, postoji veliki broj mogucnosti za
povecanje efikasnosti sistema vazduha pod pritiskom, bilo
smanjenjem troskova proizvodnje, bilo regulisanjem
pritiska, protoka, kvaliteta vazduha pod pritiskom, itd.

2.1. Kvalitet vazduha pod pritiskom

Necistoée u vazduhu pod pritiskom mogu da izazovu
kvarove na pneumatskoj opremi i alatima, takode, u
nekim proizvodnim sistemima gde vazduh pod pritiskom
dolazi u direktan kontakt sa finalnim proizvodom (kao na
primer u prehrambenoj industriji, farmaceutici ili
elektronici), nedovoljan kvalitet vazduha pod pritiskom
moze da dovede do smanjenog kvaliteta samog proizvoda,
stoga je izuzetno bitho da vazduh pod pritiskom
zadovoljava odredeni predefinisani nivo kvaliteta.

ISO, svetska organizacija za standarde, ustanovila je
standard kojim se definiSu klase kvaliteta vazduha pod
pritiskom. Prema ovom standardu moguce je deklarisati
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kvalitet vazduha pod pritiskom koriste¢i tri jednocifrena
broja, koji odgovaraju klasama pomenutog standarda za
maksimalni dopusteni sadrzaj necisto¢a u vazduhu pod
pritiskom. Poslednja revizija standarda je iz 2010. godine [2].

2.2. Upravljanje potrosnjom vazduha pod pritiskom

Nekada efikasni sistemi za distribuciju vazduha pod
pritiskom mogu postati neefikasni usled rasta sistema
preko granica za koje je sistem projektovan [1]. Usled
dotrajalosti opreme za proizvodnju i pripremu vazduha
pod pritiskom moZze do¢i do curenja vazduha pod
pritiskom, S§to se preventivnim odrzavanjem moze
spreciti.

Efektivno upravljanje pneumatskim sistemom i donoSenje
bilo kakve upravljacke odluke ili aktivnosti odrzavanja je
prakticno nezamislivo bez nekakve kvantifikacije svih
gore navedenih karakteristicnih atributa vazduha pod
pritiskom koje je jedino moguce dobiti pomocu uredaja za
merenje vazduha pod pritiskom.

2.3. Uredaji za merenje potrosnje i kvaliteta vazduha
pod pritiskom

Za merenje potros$nje i kvaliteta vazduha pod pritiskom,
kao i za otkrivanje eventualnih kvarova u sistemima
vazduha pod pritiskom koristi se Sirok spektar uredaja, od
detektora gasa, preko ultrazvucnih detektora i termalnih
kamera, do portabilnih laboratorija i senzorskih stanica.

Uredaj Air Box tip GHDA-FQ-M-FDMJ-A kompanije
Festo je portabilna laboratorija koja omogucava merenje
pritiska, temperature i protoka vazduha, kao i utvrdivanje
kvaliteta, odnosno koli¢ine ulja i vlage u vazduhu pod
pritiskom u pneumatskim sistemima. Air Box poseduje
mnostvo vazdu$nih kanala kojima se vazduh sprovodi
unutar uredaja i koji omoguéavaju Sirok spektar merenja,
kao Sto su: kvalitet, pritisak, protok i temperatura vazduha
pod pritiskom [3].

3. DEFINISANJE KRITERIJUMA ZA RAZVOJ
APLIKACIJE

3.1. Analiza postojeceg sistema

Postupak merenja potrosnje vazduha pod pritiskom
pomocu Air Box uredaja vrsi se tako Sto tehnicar na
terenu poveze Air Box uredaj na odgovaraju¢e grane
unutar posmatranog pneumatskog sistema, i izvrsi jedno
ili viSe merenja pomocu Air Box uredaja, obi¢no i u
pasivnom i u aktivhom rezimu rada sistema. Nakon toga
se podaci sa uredaja prebacuju na racunar koristecéi
specijalizovani softver za komunikaciju sa Air Box
uredajem, $to je grafi¢ki prikazano na slici 1.
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Slika 1: Sematski prikaz postupka merenja pomocu Air
Box uredaja

Izmereni podaci se putem elektronske posSte Salju
stru¢nom licu na dalju analizu. Nakon prijema izmerenih
podataka, struéno lice vr$i analizu podataka pomocu
specijalizovanog Air Box softvera, koji prikazuje podatke
u vidu interaktivnog grafikona.

Jedan od glavnih nedostataka u ovom procesu predstavlja
nepostojanje centralnog arhiva merenja, pa je svaki ¢lan
tima primoran da vodi sopstveni arhiv merenja, $to ¢esto
dovodi do nekonzistentnosti arhiva izmedu ¢lanova tima,
kao i do problema kada je potrebno da se pronade neko
konkretno merenje.

4. RAZVOJ APLIKACIJE

Nakon analize zahteva odluc¢eno je da se aplikacija za
udaljeno prikupljanje o potro$nji vazduha pod pritiskom
automatizovanih sistema projektuje kao veb aplikacija.
Struktura veb aplikacije se prirodno nadovezuje na
postoje¢i proces merenja potrosnje vazduha pod
pritiskom, opisanom u poglavlju 3.1 a datom na slici 1.
Umesto da se izmereni podaci $alju putem e-mail poruke,
tehnicar koji je izvr$io merenje izmerene podatke Salje
putem interneta na veb server koji opsluZzuje veb
aplikaciju, nakon Cega izmerene vrednosti postaju
dostupne drugim kolegama, omogucavajuéi im da, iako
nisu na terenu, izvrse analizu izmerenih vrednosti preko
svojih veb pregledaca. Sematski prikaz ovog procesa dat
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Slika 2: Sematski prikaz ShareBOX sistema
4.1. Odabir tehnologija

Aplikacija za udaljeno prikupljanje podataka o potrosnji
vazduha pod pritiskom je osmisljena kao veb aplikacija,
gde je serverski deo zaduzen za aplikativnu logiku, dok je
klijentski deo zaduzen za prezentaciju korisnickog
interfejsa u vidu HTML stranice. Uslovljeno zahtevom da
se za razvoj i funkcionisanje aplikacije Koristi softver
slobodnog koda, odluceno je da aplikacija koristi LAMP
stek tehnologija, koji podrazumeva Linux operativni
sistem, Apache veb server, MySQL sistem za upravljanje
relacionim bazama podataka i PHP programski jezik.

Kao osnovu za ovaj projekat koris¢ena je Codeigniter
platforma, koja je u vreme razvoja ove aplikacije bila
jedna od najpopularnijin PHP veb platformi otvorenog
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kdda, zasnovana na MVC (eng. "Model-View-Con-
troller") paradigmi za razvoj dinamickih veb stanica u
PHP-u [4].

Codeigniter platforma obezbeduje zastitu od raznih vrsta
napada na sistem od strane zlonamernih korisnika, kao $to
su SQL Injection (ubrizgavanje SQL kéda), XSS (Cross
Site Scripting), XSRF (Cross Site Request Forgery), itd.
§to je od izuzetnog znacaja za bezbednost veb aplikacije.

Dodatni izazov prilikom razvoja aplikacije predstavljalo
je projektovanje interaktivnog grafikona za prikaz
izmerenih vrednosti. Svaka od popularnih JavaScript
biblioteka za iscrtavanje grafikona (D3, C3, Chart.js, Flot,
itd.) se pokazala kao prespora za iscrtavanje grafikona od
podataka dobijenih iz Air Box uredaja, cak i za merenja
koja imaju samo nekoliko hiljada tacaka. Iz ovog razloga
odluceno je da se napiSe nova biblioteka za iscrtavanje
grafikona u JavaScript-u, koja je optimizovana za
sucajeve koriS¢ene u ShareBOX aplikaciji i bez problema
prikazuje merenja koja imaju i preko 65 hiljada tacaka.

5. APl - APLIKACIONI PROGRAMSKI INTERFEJS

API, odnosno aplikacioni programski interfejs, je alat koji
se koristi za deljenje sadrzaja i podataka izmedu
softverskih aplikacija [5]. API odreduje recnik i
konvencije pozivanja koje programer treba da primeni
kako bi koristio usluge koje servis pruza.

ShareBOX veb servis implementira API koji omogucava
drugim aplikacijama i uredajima da komuniciraju sa
ShareBOX aplikacijom. U praktiénom smislu ovo znaci
da je moguce konstruisati uredaj ili aplikaciju koja moze
da Salje podatke ShareBOX aplikaciji. Na primer,
Arduino mikrokontroler sa senzorom pritiska koji $alje
podatke ShareBOX aplikaciji u odredenim vremenskim
intervalima. Ovo je izuzetno mocan koncept, jer
predstavlja osnovu za projektovanje kompleksnijih
softverskih  reSenja za  kontinualno  nadgledanje
pneumatskih sistema.

6. PRIMER KORISCENJA APLIKACIJE
6.1. Instalacija i konfigurisanje okruZenja

Za pravilno funkcionisanje ove aplikacije, neophodno je
instalirati  odgovarajue  softverske  pakete  koji
omogucavaju nesmetan rad ShareBOX aplikacije. Kao §to
je ve¢ napomenuto, ova aplikacija je napisana u PHP-u,
koristi MySQL sistem za upravljanje relacionim bazama
podataka i sve to sluzi Apache HTTP server. Ova tri
programska paketa se Cesto instaliraju zajedno u paketu
poznatijem kao WAMP (Sto je akronim od Windows,
Apache, MySQL, PHP) kada je u pitanju Windows
operativni sistem, ili LAMP (Linux, Apache, MySQL,
PHP) kada je u pitanju Linux.

Pojedinacna instalacija i podeSavanje ovih paketa moze
biti prilicno kompleksna i vremenski zahtevna za
prosecnog korisnika. Da bi se omogudila jednostavnija
instalacija svih neophodnih softverskih paketa koristi se
koncept poznat kao virtualizacija. Virtualizacija, u
kompjuterskoj nauci, predstavlja kreiranje virtuelnog sloja
izmedu racunarskog hardvera i softvera koji je na njemu
instaliran. Virtualizacija omoguc¢ava simulaciju jednog

hardverskog sistema unutar
nezavisnost izmedu dva sistema.

drugog, osiguravajuci

Jedan od najpoznatijih softverskih paketa za virtualizaciju
jeste VirtualBox [6] kompanije Oracle, dok je za uprav-
ljanje virtualnim okruZenjima najpopularnija softverska
alatka Vagrant [7], kompanije HashiCorp.

VirtualBox omogucava kreiranje virtualnog okruzZenja,
dok Vagrant omogucava automatizaciju tog procesa.

Koriste¢i Vagrant softverski paket, kreiran je instalacioni
skript koji omogucava automatizovanu instalaciju
ShareBOX aplikacije i svih neophodnih softverskih
paketa za njeno pravilno funkcionisanje.

Nakon izvr§enja instalacione skripte, veb aplikacija ¢ée biti
dostupna na adresi: “https://sharebox.local”
(“https://172.16.33.33” za operativni sistem koji nema
moguénost DNS multikasta), putem bilo kog modernog
veb pregledaca.

6.2 Prikaz udaljenog merenja potros$nje vazduha pod
pritiskom

Kao $to je ve¢ pomenuto, Air Box uredaj se koristi kao
prenosni instrument za merenje potro$nje i kvaliteta
vazduha pod pritiskom na odredenoj lokaciji. Potrebno je
povezati uredaj na posmatranu granu pneumatskog
sistema i ukljuciti ga.

Pomeranjem kontrolnog dugmeta, postoji mogucénost
selekcije procedure merenja od interesa. Odabirom
statickog merenja, vrsi se provera nivoa curenja vazduha
u sistemu, dok se dinami¢kim merenjem vr§i provera
potro$nje vazduha tokom rada sistema.

Nakon izvr§enog merenja, podaci koji se ¢uvaju u radnoj
memoriji data logera, se prebacuju na racunar koristeci
specijalizovan softver MSR-Reader.

Datoteka se zatim uvozi u ShareBOX aplikaciju tako §to
se kreira novo merenje (http://sharebox.local/merenja/-
novo), gde se nakon unosa naziva i opisa merenja,
odnosno korisni¢ke grupe kojoj ¢e merenje biti vidljivo,
odabere datoteka sa izmerenim vrednostima, i klikom na
dugme ,,Kreiraj merenje*, podaci posalju na server, gde se
podaci iz datoteke uvoze u centralni registar merenja
aplikacije ShareBOX.

Nakon kreiranja merenja, izmereni podaci postaju
dostupni svim korisnicima koji pripadaju korisnickoj
grupi u kojoj je kreirano merenje, omogucavajuéi im dalji
pregled i detaljnu analizu.

7. DISKUSIJA

Napisanom aplikacijom omogucen je brz pregled i analiza
merenja potrosnje vazduha pod pritiskom dobijenih
pomocu Air Box uredaja. Ujedno, postignuta je relativna
lako¢a i jednostavnost u koris¢enju. Mogucnost da se
pristup odredenom merenju dozvoli samo odredenoj grupi
korisnika predstavlja jednostavan nacin da se obezbedi
privatnost podataka u multi-korisni¢kom okruzenju.

Posto je ShareBOX aplikacija u osnovi veb aplikacija,
dostupnost aplikacije zavisi isklju¢ivo od dostupnosti
servera, odnosno od dostupnosti internet konekcije.
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Posto je klijentski deo aplikacije napisan koriste¢i HTML
tehnologije, nema potrebe za instalacijom dodatne
klijentske aplikacije, jer za prikaz Kklijentskog dela
aplikacije dovoljan bilo koji veb pregledag, koji je
sastavni deo bilo kog modernog operativnog sistema.

Dodatne portabilnosti radi, omogucen je pristup i preko
mobilnih uredaja.

Snaga i ogroman potencijal ShareBOX aplikacije svakako
jeste i njen API, putem kojeg druge aplikacije ili uredaji
mogu da beleZe merenja i ¢itaju rezultate.

Pored svega postignutog, postoji odredeni prostor za
unapredenje i dalji razvoj ovog softverskog resenja.

Bilo bi pozeljno dalje razvijati aplikaciju u smeru
kontinualnog nadgledanja rada pneumatskih sistema, tako
Sto bi se konstruisao jednostavan data loger uredjaj (npr.
Arduino mikrokontroler sa senzorima temperature,
protoka vazduha i pritiska) koji bi podatke, prikupljene
pomocu prikljucenih senzora, kontinualno slao aplikaciji
ShareBOX putem API-ja, ¢ime bi osigurala §ira prakti¢na
primena ShareBOX aplikacije u industriji.

Kontinualno nadgledanje bi zahtevalo novu funkcional-
nost u aplikaciji, a to je sistem notifikacija i alarma.
Korisnik bi trebalo da bude u moguénosti da odredi
predefinisane okidace koji bi alarmirali korisnika ukoliko
izmerena vrednost izade izvan predefinisanih okvira koje
je korisnik ranije definisao. Time bi se omogucilo
trenutno uocavanje kvara u pneumatskom sistemu.

Postupak prebacivanja podataka sa Air Box uredaja na
racunar nije idealan. Izvoz podataka sa Air Box uredaja i
slanje podataka ShareBOX aplikaciji je jednostavan
proces, ali vremenom moze postati zamoran korak, koji bi
mogao da se izbegne pomocu jednostavne aplikacije koja
bi taj proces automatizovala. Kompanija MSR Electronics
GmbH napravila je DLL koji moze da se koristi za
komunikaciju sa MSR Data Logerima [8], §to otvara
mogucnost za pisanje aplikacije za direktnu komunikaciju
sa Air Box uredajem, koja, ukoliko se napiSe kao veb
servis, otvara mogucnost ShareBOX aplikaciji da merenja
procita direktno sa Air Box uredaja.
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ULOGA I ZNACAJ KROS FUNKCIONALNIH TIMOVA NA PRIMERU E - COMMERCE
KOMPANIJE

THE ROLE AND IMPORTANCE OF CROSS — FUNCTIONAL TEAMS ON THE
EXAMPLE OF E - COMMERCE COMPANY

Marko Milosavljevi¢, Slobodan Moraca Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj— U poslovnom okruzenju danasnjice,
najveci broj kompanija koristi timove kao sastvani deo
sopstvene organizacione forme. Ovakav vid organizo-
vanja im omogucava da na najbolji nacin iskoriste
potencijale zaposlenih i istovremeno realizuju prethodno
propisane ciljeve. Rad ée prikazati osnovne faktore koji
uticu na uspesnost funkcionisanja tima u E — Commerce
organizacijama.

Kljuéne reci : Timovi, Kros funkcionalni timovi, timski
rad, E — Commerce, projektni menadzment

Abstract — In today's business environment, most of the
companies are using teams as the basic organizational
structure. This sort of organization allows them to deploy
its employees’ capabilities in the best possible way, while
simultaneously working on realization of organizational
goals. This paper will show key elements which can
influence team’s well functioning in an E — Commerce
organization.

Keywords: Teas, Cross functional teams, team work, E —
Commerce, project management

1. UVOD

Uslovi privredivanja danasnjice odlikuju se visokim nivo-
om konkurentonsti. S obzirom na brzu prirodu promena,
kompanije su prinudene da im se u §to kracem vremen-
skom intervalu prilagode i prihvate ih kao moguénost za
ekspolataciju novih trzi$nih okolnosti.

Kompanije koje blagovremeno ne identifikuju, a potom i
ne iskoriste novonastale Sanse, rizikuju svoj dalji trziSni
opstanak.

Sve intenzivnija globalna konkurencija i konstantna
potreba za inovacijama stvaraju pritiske koji uticu na
formulaciju timova kao osnovnih elemenata organizacija.
Upotreba timova, kao jednog od glavnih organizacionih
jedinjenja, je postala svakodnevna pojava u mnogim
kompanijama, nezavisno od privredne grane u kojoj
odredena kompanija obavlja svoju delatnost.

Timovi su naroCito karakteristicni u modernim
organizacijama u okviru kojih je neophodno angazovati
viSe pojedinaca sa razliCitim setom veStina, kako bi se
osiguralo sticanje i naposletku odrzavanje konkurentske
prednosti.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Slobodan Moraca.

Kombinovanjem vise razli¢itih vestina u okviru timova,
ostvaruje se efekat diverzifikacije, kako misljenja, tako i
potencijalnih resenja novonastalih problema.

U tom smislu, polimerizacijom komplementarnih vestina,
trziSno orijentisane organizacije ¢e potencijalno biti u
mogucnosti da obogate svoj portfolio proizvoda i usluga i
tako obogate portfolio proizvoda i usluga i tako targetiraju
nova do tada za njih nepostojeéa trzita. Globalizacija
svetske privrede i njenih tokova, kao i ubrzan razvoj
savremenih tehnologija i interneta, su iznedrili potrebu za
brze reakcije i odgovore kompanija na promenljive
zahteve potroSaca.

Trgovina upotrebom interneta kao glavnog medijuma, je
postala uobicajena pojava i svakodnevno belezi rast.
Kompanije koje plasiraju svoje proizvode i usluge na
medunarodnom nivou, ukoliko pravovremeno identifikuju
novonastale trziSne trendove, biée u mogucnosti da
zabeleze dobre poslovne rezultate i na taj nacin ostvare
zeljeni trzi$ni udeo. Razvoj mnogobrojnih internet portala
za trgovinu je omogucio ponudacima proizvoda razliCite
vrste i namene, da ih lakSe plasiraju. Postojanje velikog
broja konkurenata sa istim ili slicnim proizvodnim
portfoliom, zahteva od organizacija koje posluju u
ovakvom okruzenju kvalitetno postavljene i organizovane
kros funkcionalne timove, koji predstavljaju preduslov
opstanka ove vrste kompanija na trzistu.

Udruzivanjem pojedinaca razli¢itih, ali komplementarnih
vestina u ovako postavljene organizacione celine, koji ¢e
svakodnevnim aktivnostima obavljati razli¢ite kako
tekuce, tako i projektne zadatke, moguée je kontrolisati
odredene poslovne parametre, ali i kontrolisanje kako
postojecih, tako i potencijalnih konkurenata.

Ovakav pristup organizovanja, omogucava permanentan
monitoring potencijalnih Sansi, ali 1 eventualnih
opasnosti. Istrazivanje je sprovedeno u kompaniji New
Plant d.o.o koja posluje u oblasti E — commerca.
Kompanija raspolaze Sirokim proizvodnim asortimanom,
koji sacinjava roba Siroke potro$nje. Svoje proizvode
plasira na trzistu Evropske Unije, gde raspolaze sa 741,4
miliona potencijalnih potroSaca.

Proizvodi se prodaju putem internet portala za trgovinu
poput: Amazona (Nemacka, Ujedinjeno Kraljevstvo,
Italija, Francuska i Spanija), Real, Hood, E — Bay
(Nemacka i Italija) i C Disount. Kompanija uposljava vise
od 80 ljudi koji su zaduZeni da obavljaju razli¢ite funkcije
i zadatke koji se odnose na prodaju, nabavku, podrsku
kupcima i dr.
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2. UOPSTENE NAPOMENE O TIMOVIMA

Literatura je identifikovala pregrst razli¢itih definicija
timova, kao i elemenata koji imaju direktnog ili indirekt-
nog uticaja na uspesnost rada tima. Protekla decenija se
odlikuje drasticnom transformacijom organizacionih
struktura Sirom sveta. Pored ekonomskih, strateskih i
tehnoloskih faktora koji uti¢u na transformacioni proces,
jedan od najuocljivijih aspekata je teku¢i pomak od rada
usmerenog na pojedinacne potrebe zaposlenih na timsko
usmereni rad [1]. Mnogobrojne organizacije nastoje da
poboljsaju sopstvenu efikasnost uvodenjem timova. Stoga
ih mnoge kompanije koriste zato §to se pokazalo da
udruzivanje zaposlenih u timove utiCe na povecanje
satisfakcije kupaca, kvalitet proizvoda i usluga, sveopste
zadovoljstvo zaposlenih na radnom mestu, kao i da pospe-
Suje kvalitet dono§enih odluka [2].

Pojedina istrazivanja [3] ukazuju da je efikasnost timskog
rada rezultat dobro raspodeljenih zadataka u okviru tima,
odgovarajueg sastava tima 1 dostupnosti resursa,
informacija i nagrada. Udruzivanje zaposenih u timove,
predstavlja vrlo popularan vid organizovanja, koji
organizacije pre nego §to implementiraju u sopstveni
sistem rada treba paZljivo da promisle i formulisu, kako
ne bi ostvarile kontra efekte. Uprkos doprinosu Kkoji
timovi mogu dati organizaciji, a koji se odnose na ucenje i
inovacije, samo uvodenje timova je vrlo kompleksno.
Pojedini timovi opravdavaju ili ¢ak prevazilaze
organizaciona ocekivanja i ostvaruju daleko bolje
rezultate od o¢ekivanih [4] [5], dok drugi ne opravdavaju
ocekivanja i utiu na povecanje tro§kova i ostvarivanje
negativnih rezultata na nivou organizacije [6]. Varijacije u
znacaju 1 uéinku timova su prisutne i uocljive, ne samo
medu timovima u okviru organizacije, ve¢ i izmedu samih
organizacija, ¢ija je organizaciona struktura postavljena
na dati nacin. Tako na primer, organizacije Cije se
poslovanje odvija u visokodinami¢noj oblasti poput E-
Commerca, gotovo je ne moguce pokriti sve aktivnosti,
bez wudruzivanja zaposlenih u timove, obzirom na
turbulentnu prirodu ovog vida poslovanja i skupa poslova
koji moraju biti pokriveni kako bi jedna ovakva
organizacija mogla nesmetano da obavlja svoje aktivnosti.
U danasnje vreme, kompanije koje posluju na globalnom
nivou su izlozene mnogobrojnim pretnjama kao i visokom
nivou nestabilnosti i konkurentnosti.

U tom smislu, veoma je vazno da iznadu najbolja reSenja
koja ¢e implementirati kao akcione planove uz pomo¢é
kojih ¢e osigurati svoj dalji trziSni razvoj i opstanak.
Efikasno suoCavanje sa pretnjama 1 eksploatacija
novonastalih trzisnih Sansi, se u velikoj meri oslanja na
agilnost timova i njen uticaj na njihove performanse.
Agilnost tima se moze definisati kao sposobnost timova
da u kratkom roku odgovore na novonastale trziSne
okolnosti [7], $to rezultuje brzim reakcijama na trzi$tu na
promenljive zahteve potroSaca.

Ubrzan razvoj informacionih i telekomunikacionih
tehnologija je olakSao saradnju timova, kako na internom
tako i na eksternom nivou. Konvergencija ove vrste
tehnologija je revolucionarizovala tradicionalne nacine
medusobne saradnje i rada i stvorila prostor za kreiranje
novih oblika saradnje i komunikacije (npr. virtuelni
timovi i organizacije), ali i kreiranje organizacija ¢iji se

rad zasniva na elektronskom poslovanju (npr. elektronska
trgovina — e — commerce).

3. VRSTE TIMOVA

S obzirom da se u okviru organizacijskog koncepta
obavljaju razli¢ite aktivnosti, timovi se kreiraju spram
trenutnih potreba organizacije, kako bi obavljali razlicita
zaduzenja i zadatke. Za koju vrstu timova ¢e se odredena
organizacija opredeliti ¢e prvenstveno zavisiti od vrste
poslovanja koju obavlja, a pri tome i od obima zadataka
koji mora da izvrSi. Timove je moguce klasifikovati na
viSe nacina. Postoje stalni, privremeni, funkcionalni i
interfunkcionalni timovi. Pojedina istrazivanja aludiraju
na Cinjenicu da autonomija predstavlja kljucni element
koji pravi razliku medu timovima [8]. Autonomija
podrazumeva do koje mere su radnici u moguénosti da
samostalno donesu odluke o tome kako i kada ¢e obavljati
delegirane zadatke.

U tom kontekstu moguce je napraviti distinkciju izmedu
sledec¢ih vrsta timova:

* Tradicionalne radne grupe;

» Timovi za podsticanje ucesca;
* Poluautonomne radne grupe;
» Samoupravni timovi;

» Samodefinisani timovi.

Pored ovih timova, postoje jo§ mnoge vrste timova, od
kojih ¢e sledece biti razmatrane:

* Interfunkcionalni timovi;

* Kros — funkcionalni timovi,
* Virtuelni timovi;

* Projektni tiomovi.

4. E - COMMERCE

Elektronska trgovina je revolucija koju mnogi industrijski i
akademski struénjaci veruju da ¢e transformisati ponasanje
i strukturu poslovanja kakvim ga mi danas znamo.
Poslovne procese E- Commerca proizvode brojni podaci i
kompjuterska tehnologija, koja omogucava njihovo
prikupljanje i analizu. Kako bismo razumeli ove podatke i
informacije prikupljene na ovaj nacin, neophodno je
posedovanje vrhunskih analitickih alata koji su u
sposobnosti da obrade veliku koli¢inu podataka (npr.
program SAP). Najveca koli¢ina podataka u vezi sa E —
Commercom se odnosi na ekonomske podatke.

Elektronska trgovina i poslovni procesi generiSu podatke o
cenama, ukupnim koli¢inama, spremnosti potroSaca na
kupovinu kao i1 performanse trziSta. Analiza ovih faktora
nudi istrazivacima moguénost da razrade modele za
promenu strukture trzista, identifikaciju kriticnih faktora
koji rezultuju uspehom ili neuspehom organizacije, kao i
sposobnost tumacenja brzine promena i usvajanja novih
tehnologija podrzanih od strane interneta itd.

Nije nikakva tajna da je E — Commerce bio glavni pokretac
proizvodnje robe Siroke potrosnje u poslednjih nekoliko
godina, ali ono §to je manje jasno, je kako najbolje postaviti
organizaciju da na adekvatan nafin odgovori na
novonastale situacije i izazove.
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Ono §to je najvaznije jeste kreiranje Sansi za organizacije
da lakse targetiraju svoje kupce na vrlo direktan nacin
putem kreiranja elektronskih trziSta. Upotrebom sistema
elektronske trgovine, prodavac moze da odrzava inventar i
da ga azurira po pirjemu robe od dobavljaca. Ve¢ vise od
dve decenije, organizacije su obavljale poslove
elektronskim putem Koriste¢i razliCita reSenja elektronske
trgovine. E — Commerce je novonastali koncept, koji
opisuje proces kupovine i prodaje ili razmene proizvoda,
usluga 1 informacija putem rac¢unarskih mreza ukljucujuci
internet. Primarne pogodnosti koje nude online transakcije
ukljuuju pogodnost, nize cene i manje vreme potrage za
odredenim proizvodima ili uslugama.Prema nekim
projekcijama do 2020. godine E — Commerce ¢e preci cifru
od $4 triliona [9]. Ovako brz razvoj i rast zahteva od
organizacija koje posluju u ovom segmentu brze odgovore i
reakcije kako bi opstale u ovom dinami¢nom okruzenju. E -
Commerce ¢e 1 dalje biti glavni faktor promena u gotovo
svim industrijskim oblastima, donose¢i sa sobom sopstvene
izazove. Ovo ¢ée zahtevati od organizacija koje se bave
proizvodnjom robe Siroke potrosnje jo$ brze trziSne
reakcije.

4.1. New Plant

Kompanija New Plant d.o.o je osnovana 25.07.2017.
godine u Novom Sadu. Glavna delatnost kompanije je
prodaja proizvoda Siroke potro$nje posredstvom interneta.
Prodaja se odvija posredstvom najveéih svetskih portala:

* Amazon (Nemacka, Francuska, Ujedinjeno
Kraljevstvo, Italija i Spanija);
Ebay (Nemacka i Italija);
Real.de;
Cdiscount.fr;

Hood.de.

Kompanija poseduje veliki asortima proizvoda Siroke
potro$nje. Najveci fokus kompanije je stavljen na Nemacko
trziste, obzirom da se u Nemackoj nalazi skladiSte, odakle
se porizvodi Salju kupcima. Kompanija konstantno tezi da
inovira svoj proizvodni porfolio, kako bi se probila na nova
trzista i na taj nacin doprla do novih kupaca.

5. HIPOTEZE, METODOLOGIJA i REZULTATI

Autori koji su se bavili problematikom efikasnosti rada
timova su prepoznali mnostvo elemenata koji se mogu
smatrati klju¢nima kada je u pitanju vise ili manje efi-
kasna timska saradnja. Karakteristike, vrsta i svrha posto-
janja tima ¢e mahom uslovljavati parametre koji ¢e dik-
tirati elemente uspesnosti njegovog rada i funkcionisanja.

Pregledom literature, identifikovani su neki od klju¢nih
parametara koji se mogu posmatrati kao presudni kada je
u pitanju efikasnost rada timova koji posluju u sektoru E
— Commerca.

Na osnovu toga je razraden istrazivacki model (Slika 2).
Ukrstanjem ovih elemenata, uspostavljene su hipoteze u
radu, sa efikasno$c¢u rada tima kao centralnim konceptom.
Ovakva postavka istrazivanja je omoguéila uvid, da li
posmatrani faktori imaju uticaja na efikasnost rada ovako
rada ovako organizovanih timova.
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Slika 2. Istrazivacki model

H1: Jasno definisani svrha i ciljevi u okviru tima u
kombinaciji sa kvalitetno uspostavljenim vezama u timu
imaju direktan uticaj na efikasnost rada tima.

H2: Strast i posvecenost radu zajedno sa dobrim
odnosima unutar tima, imaju direktan uticaj na efikasnost
rada tima.

H3: Sposobnost efektivnog reSavanja problema zajedno sa
jasno definisanim timskim procesima, imaju direktan
uticaj na efikasnost rada tima.

H4: Jasno definisane uloge u okviru tima u kombinaciji sa
odgovaraju¢im vestinama i znanjima ¢lanova tima, imaju
direktan uticaj na efikasnost rada tima.

5.1. Metodologija

Prethodnim  pregledom literature koja se tice
funkcionisanja 1 nacina rada timova, formiran je
istrazivacki model. Na osnovu njega je doslo do dalje
razrade elemenata i faktora koji se mogu smatrati
kljuénim kada je u pitanju efikasno funkcionisanje
timova. Istrazivanje je sprovedeno u kompanij koja
posluje u oblasti E — Commerca. Grupa zaposlenih
organizovanih u kros funkcionalne timove (eng. CFT —
Cross Functional Teams) u Republici Srbiji u Novom
Sadu je ucestvovala u istrazivanju.

Nivo responzivnosti je iznosio 84.37% od strane 8
timova, gde je svaki od timova sa¢injen od 4 ¢lana, (n =
27) od ukupno 32 radnika koji rade u analiziranom
sektoru kompanije, od kojih su 40,7% ispitanici muskog
pola, a 59,3% ispitanici zenskog pola.

Anketirani  zaposleni obavljaju razli¢ite poslovne
aktivnosti. UCesnici u studiji blisko saraduju na razli¢itim
zadacima koji se odnose na marketing, istrazivanje trzista,
poslovi nabavke, implementacija strateskih planova od
strane menadZmenta. Svakodnevno, Kklasterima se
dodeljuju razliciti projekti i zadaci koji se odnose na
prethodno pomenute aktivnosti. Ovi zadaci zahtevaju
ekspertizu iz razlicitih oblasti, kako bi se mogli uspesno
izvrsiti.

Svaki tim se sastoji od tri razli¢ite funkcionalne oblasti, u
okviru koga su clanovi oba pola i razli¢itih nivoa
obrazovanja kako bi se osigurala funkcionalna
raznolikost. Istrazivanje je sprovedeno upotrebom
anketnog upitnika. Upitnici su u obliku Cvrste kopije
podeljeni zaposlenima u toku radnog vremena.



Sadrzali su jasna uputstva koja se odnose na nacin
popunjavanja i predaje upitnika istrazivacu. UceSce
zaposlenih u istrazivanju je bilo na dobrovoljnoj bazi.

5.2. Rezultati

Na osnovu posmatranih parametara, dobijeni su rezultati
koji ukazuju na uticaj analiziranih elemenata na
efikasnost rada tima. U nastavku rada bi¢e prikazani
rezultati postavljenih hipoteza.

H1: Na osnovu stepena korelacije r = 0,939 (p = 0,000)
moze se zakljuciti da postoji znacajna pozitivna korelacija
izmedu efikanosti rada tima i uspostavljanja jakih veza
unutar tima u kombinaciji sa jasnom svrhom postojanja i
ciljeva tima.

H2: Na osnovu stepena korelacije r = 0,963 (p = 0,000)
moze se zakljuciti da postoji znacajna pozitivna korelacija
izmedu efikanosti rada tima i strasti i posvecenosti prema
radu u kombinaciji sa kvalitetno uspostavljenim odnosima
unutar tima.

H3: Na osnovu stepena korelacije r = 0,939 (p = 0,000)
moze se zakljuciti da postoji znacajna pozitivna korelacija
izmedu efikasnosti rada tima i sposobnosti resavanja
problema u kombinaciji sa kvalitetno uspostavljenim
timskim procesima.

H4: Na osnovu stepena korelacije r = 0,948 (p = 0,000)
moze se zakljuciti da je Cetvrta hipoteza potvrdena jer
postoji znacajna korelacija izmedu efikasnosti rada tima i
jasno definisanih uloga c¢lanova tima koji poseduju
odgovarajuce vestine i sposobnost usvajanja novih znanja.

6. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Analizom razmatrane tematike moze se zakljuciti da
timovi i timski rad igraju kljuénu ulogu u poslovanju
organizacija Cije se poslovanje odvija u intenzivno
promenljivom okruZenju kao §to je poslovanje u oblasti E
— Commerca. Timovi koji rade u ovoj vrsti organizacija
su izlozeni mnogobrojnim zadacima, koji ukoliko se ne
tempiraju blagovremeno, ili se na pravi nacin ne iznade
odgovor za promenljive potrebe potro$aca, moze imati
negativne efekte na poslovanje celokupne organizacije.
Ono §to se u danaSnje vreme namece kao neminovnost je
transformacija naCina i vrste trgovine i njeno intenzi-
viranje putem upotrebe elektronskih kanala. Na ovaj nacin
organizacije su u mogucnosti da bez vecih napora
targetiraju veci broj potencijalnih kupaca i tako ostvare
dobre poslovne rezultate.

Analiza dobijenih rezultata pokazuje da postoje elementi
koji se mogu okarakterisati kao visoko kvalitetni kada je
upitanju nacin rada i funkcionisanja timova u okviru
kompanije New Plant d.o.o. Takode je evidentno da
kompanija mora da ulozi odgovaraju¢e napore kako bi u
buduénosti zadrzala najbolje radnike i na taj nacin
smanjila fluktuaciju zaposlenih, ali i da bi privukla nove
talente. Kompanije New Plant d.o.0 ukoliko nastavi da
raspolaze sa kvalitetnim kadrom, koji ¢e permanentno
nadgledati i kontrolisati rad konkurentskih ponudaca i
pronalaziti nove proizvode kako bi obagatila svoj
proizvodni portfolio bi¢e u mogucnosti da osigura
dugoro¢ni rast i razvoj. Vodenjem politike konstantnog
unapredenja procesa rada i izlaganja zaposlenih
inovativnim  tehnoloSkim  dostignué¢ima kreira se
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atmosfera koja podrzava ucenje i inovacije $to moze
delovati kao motivisSuéi faktor zaposlenima da u
perspektivi uloze vecée napore kako bi se poslovanje
celokupne organizacije jos vise unapredilo.
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ULOGA TIMSKOG RADA U JAVNIM SLUZBAMA
THE ROLE OF TEAM WORK IN PUBLIC SERVICES
Jagoda RovcCanin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast -INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO I
INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Predmet ovog rada je uloga timskog
rada u javnim sluzbama. Prvi deo rada je posvecen teorij-
skim osnovama, opstim karakteristikama timova, kao i
znacaj, uloga timskog rada u velikim poslovnim sistemi-
ma. U drugom delu rada su prikazani rezultati istraziva-
nja sprovedenog putem upitnika, utvrdivanje stavova ispi-
tanika prema timskom radu u posmatranoj organizaciji.
Njihovi stavovi su prikazani kroz grafikone i tabele.

Abstract — The subject matter of this work is the role of
team work in public services. The first part of this work
deals with theoretical basis, team's general characteris-
tics as well as the sigificance and the role of team work in
large business systems.In the second part of this work the
results of the questionnaire research are shown present-
ing the respondants' attitude towards team work in the
observed organization. Their attitudes are presented
through graphs and tables.

Kljuéne reci: tim, grupa, timski rad, konflikti u timu,
funkcionisanje tima, komuniciranje u timu

Keyword: teams, groups, teamwork, conflicts in the
team, functioning of the team, communication in the team.

1.UvOD

Savremeni uslovi u poslovanju organizacija u kojima
dominiraju izazovi i dinami¢ne promene okruZenja, kao i
zahtevi za visokim radnim i drugim uéincima — sve vise
opredeljuju organizacije da ce$¢e i masovnije uvode
timove kao fleksibilne organizacione oblike u procesu
svog rada i poslovanja.

Obzirom da je postalo jasno da pojedinac nikako ne moze
posedovati sve Kkarakteristike koji su neophodne za
uspesno obavljanje posla, i da nije u stanju da donese
jednako kvalitetne i efikasne odluke, organizacije se sve
viSe odlucuju na formiranje timova. Cilj timova je
uglavnom razvojne, stvaralacke prirode. Timom se
tome se stvaraju sinergetski efekat i fleksibilna
organizaciona struktura. Uvodenje timova zahteva
radikalne promene cele filozofije menadzmenta, stila i
nacina vodjenja, organizacione kulture, strukture i svih
procesa. Uvodenje timova i timskog rada znaci uvodjenje
fundamentalnih promena u nacin rada, u samom nacinu
delovanja organizacije i na¢inu upravljanja poslovanjem.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila prof. dr Leposava Grubié¢ Nesi¢.

Ono zahteva pazljivu pripremu i planiranje, dugotrajno
ulaganje organizacionih resursa, vremena i znanja o tome
$to omogucava uspesno delovanje timova. lako se dele-
giranjem odgovornosti i ovla$¢enja pomaze C¢lanovima
tima da razvijaju svoju kreativnost i znanja, sa druge
strane, menadzeri moraju prihvatiti da gube samostalnost
koju su imali do tada. U odlu¢ivanju sada ucestvuju i
drugi ¢lanovi, a od odluke zavisi rezultat organizacije. Da
bi organizacije bile uspe$ne, moraju donostiti kvalitetne i
efikasne odluke.

Timovi uveliko doprinose redizajniranju organizacije,
njenom osposobljavanju za vecu fleksibilnost, kreativnost
i dinami¢nost za savremene globalne i izrazito konku-
rentske poslovne uslove. Timovi se takodje formiraju
kako bi se kapitalizirala znanja i motivacija, ukinula biro-
kratija, kako bi se promovisala fleksibilnost i odgovornost
¢lanova organizacije. Tako se delotvorno podstice i olak-
Sava prenosenje mo¢i, informacija i znanja na nize i vise
nivoe organizacije.

Timski rad se danas u svetu vise koristi, pa se moze reci
da je, u odredenim oblastima i za odredene sloZene
poslove 1 zadatke, neophodan. Timski rad viSe nije
povezan samo sa krupnim privrednim i poslovnim
poduhvatima i projektima. On se sve viSe Kkoristi u
neprivrednim oblastima kao $to su sport, zdravstvo,
obrazovanje, itd. Mnogi zadaci i poslovi se danas
obavljaju iskljuc¢ivo timskim radom..

2.TIM

Tim se moze definisati kao novi, moderan i fleksibilan
nacin organizovanja koji se zasniva na zajednickom radu
grupe specijalista, Ciji je konaCan zadatak obavljanje
odredenog posla ili projekta kojim upravlja menadzer,
odnosno rukovodilac tima. Postoje brojne definicije o
fenomenu tima, ali mozemo re¢i da je tim grupa ljudi koja
je imenovana ili izabrana da re$i odredeni i po pravilu
slozeni problem, razmotri neko pitanje i predlozi nacin za
njegovo optimalno reSavanje, ili da na osnovu sopstvenih
procena resi problem. Ova definicija timskog rada je
sveobuhvatna, u prvi plan stavlja da je to izabrana grupa
ljudi, da je formirana da resi slozen problem, da to resenje
bude optimalno.

Postoji jo§ mnostvo razli¢itih definicija tima, kao §to su:

» ,, Tim predstavlja mali broj ljudi sa komplementarnim
sposobnostima koji su posveceni zajednickoj svrsi,
ispunjenju ciljeva i pristupima za koje se oni smatraju
medjusobno odgovornima [1].

» ,Tim se definiSe kao skup od dva ¢oveka ili vise ljudi
koji uti¢u jedni na druge i zajednicki rade na istom
cilju“ [2].
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e ,Tim je skup dve ili viSe osoba koje medjusobno
saradjuju ili koordiniraju svoj rad u ostvarenju
posebnog zadatka“ [3].

» ,, Tim je mala skupina ljudi u kojoj zajednicki ciljevi
imaju prednost i koji uskladjeno deluju da bi ih
ostvarili« [4].

2.1 Razlike izmedu tima i grupe

Clanovima grupe formalno rukovodstvo izdaje zadatke,
za koje je grupa kasnije i odgovorna rukovodiocima. Za
razliku od grupe, ¢lanovi tima preuzimaju zadatak sa
dovoljno Sirine u ovla§¢enjima i slobode u komponovanju
zadataka. Izvesna autonomnost i samouprava u obavljanju
poslovnih zadataka, odnose se na tempo izvodenja
zadataka, ciljeve i podciljeve kao i pristup poslu bez
dopunskih intervencija rukovodstva. To ne znaéi da
¢lanovi tima nikome ne polazu racune, ve¢ samo da u
okviru svojih kompetencija mogu sami da donose odluke
0 poslu koji obavljaju.

3. TIPOLOGIJA TIMOVA

Teorija i poslovna praksa su u poslednjih 15-20 godina
razvile ¢itav niz razli¢itih oblika i vrsta timova. Postoje
brojni kriterijumi po kome se razvrstvaju timovi, u
zavisnosti od autora i stanovniStva sa koga polaze u
razmatranju ove problematike.

3.1 Tipologija timova prema poreklu ¢lanova

Tim se moze formirati od ¢lanova iz poslovnog sistema,
iz okruzenja i kombinovano. Timovi se po ovom
kriterijumu mogu podeliti na: interne, eksterne i
kombinovane.

INTERNI TIMOVI su sastavljeni od ¢lanova iz poslovnog
sistema, sa zadatkom da prouce ili reSe neki problem,
odnosno predloze linijskom ili funkcionalnom menadzeru
reSenje odredenog problema.

EKSTERNI TIMOVI su sastavljeni od c¢lanova izvan
poslovnog sistema. Oni mogu poticati iz razli¢itih
institucija, kao §to su fakulteti, instituti, agencija vladinih
organizacija i institucija.

KOMBINOVANI TIMOVI se formiraju od c¢lanova iz
poslovnog sistema i eksperata iz okruzenja. U njima moze
postojati razli¢iti odnosi izmedu internih i eksternih
Clanova. U svakom slucaju, top menadzment koji i
imenuje tim, mora imati procenu u kojim odnosima treba
da budu imenovani ¢lanovi iz okruZenja.

4. VODBSTVO 1 VODPA TIMA

Zajednicki rad je vezan za vodstvo. To pravilo vazi u
svim drustvima 1 nivoima civilizacije. Uticaj pojedinaca
na Clanove organizacije i timove, predstavlja vodstvo.
Ono se moze javiti u formalnim ili neformalnim grupama,
manjim ili veéim, struktuiranim ili nestruktuiranim
skupinama ljudi (publika, masa), socijalnim pokretima,
itd.

Uloga vode bi trebala da bude pre pomo¢ ljudima, nego
upravljanje ljudima, kao masinama. Bolje je uspostaviti
partnerske odnose, nego hijerarhijske. Vode se moraju
CeSce pitati da li mogu pomodi timu u ostvarenju ciljeva.
Podsticati inteligentne i ucene pripadnike tima u testiranju

vodinih ideja je znak dobrog vodenja tima. Ukoliko voda
nije u stanju da obezbedi podlogu i racionalna objasnjenja
svojih odluka, velika je verovatnoéa da su u stvari
donesene pogresne odluke. Cilj je stvoriti najbolju
mogucu saradnju izmedu vode i tima.

strukturu i organizaciju preduzeca. Njihovi ciljevi nisu
jasno postavljeni, niti zadaci precizno utvrdeni. Njihove
aktivnosti se ne finansiraju sredstvima preduzeéa nego
sponzorstvom i donatorstvom, iz Cega se vidi da, za
razliku od timskog nacina rada, njihova aktivnost nije u
direktnoj wvezi sa ostvarivanjem poslovne politike
preduzeca.

5. KARAKTERISTIKE | PROBLEMI TIMSKOG
RADA

Potrebno je vreme da bi se jedan tim oformio. On mora
biti organizovan i1 mora se odrzavati tokom svog
postojanja. U prirodi je ¢oveka da daje najveéi doprinos
kada radi vazne i odgovorne poslove.

Sto je cilj na visem hijerarhijskom nivou, prirodno je da
¢e ljudi u timu biti kreativniji i istrajniji i jedni druge ¢e
intezivnije podsticati da se cilj §to brze i efikasnije
ostvari. Kada to ostvare, ne zadovoljavaju se postignutim,
veé se javljaju novi ciljevi koji imaju odredenu svrhu, jer
se granice ljudskih dostignuéa stalno pomeraju.
Permanentno osvajanje i ostvarivanje postavljenih ciljeva,
manifestuje se uvecanjem profita kompanije.

6. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Savremeni nacini poslovanja podrazumevaju timski rad
kao vazan segment preduzeéa jer timovi koji rade
efektivno postizu bolje rezultate, inovativniji su, zajedno
promenama i situacijama, preuzimaju vise rizika i vise
istrazuju, pomazu pojedincima - svojim clanovima u
razvoju vestina, poverenja, motivaciji.

Problem ovog istrazivanja jeste to kako pojedinci u
organizaciji dozivljavaju timski rad i kakav je njihov stav
0 samom znacaju timskog rada.

6.1 Predmet istraZivanja

Predmet istrazivanja ovog master rada jeste utvrdivanje
stavova ispitanika prema timskom radu u posmatranoj
organizaciji. Njihovi stavovi su prikazani kroz grafikone i
tabele.

Vremensko odredivanje predmeta
Podaci potrebni za izradu master rada su prikupljeni
putem upitnika u toku meseca avgusta 2018. godine.

Prostorno odredenje predmeta

U ovom istrazivanju su ucestvovali zaposleni u
Ministarstvu untrasnjih poslova Republike Srbije koji su
anketirani u samoj organizaciji u Novom Sadu.

6.2 Cilj istraZivanja

Cilj istrazivanja je da se nakon obrade podataka utvrdi
eventualno postojanje problema kako bi se rezultati
prikazali zaposlenima zajedno se potencijalnim nacinima
prevazilazenja istih i unapredenja timskog rada.
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3.4. Rezultati istrazivanja

Na osnovu sprovedene ankete moze se zakljuciti da je u
organizacionoj jedinici Ministarstva unutrasnjih poslova u
Novom Sadu prisutno obostrano postovanje i volja da se
pomogne sto implicira da je prva hipoteza HOI ta¢na.

Kada je re¢ o drugoj hipotezi utvrdeno je da uzorak
zaposlenih koji su anketirani smatra da u Ministrastvu
unutrasnjih poslova u organizacionoj jedinici u Novom
Sadu postoji vrlo jak smisao timskog jedinstva i duha
¢ime se i HOII prihvata.

Hipoteza “Clanovi tima ose¢aju zadovoljstvo u radu” se
nakon dobijenih rezultata moze potvrditi jer je cak
73,33% ispitanika istaklo da se u potpunosti ili delimi¢no
slazu sa postavljenom pretpostavkom.

Nakon izvrSenog istrazivanja smatram da u navedenoj
oragnizaciji postoji jak 1 &vrst timski duh i rad.
Interesantno, a i pre svega pohvalno je da je 30 ispitanika
koji su anketitani za potrebe izrade ovog rada na sve
pretpostavke u anketi u procentu koji je veéi od 60%
odgovorilo da se potpuno ili delimi¢no slaze sa
navedenim pretpostavkama.

Ocigledno je da u Ministarstvu unutrasnjih poslova
postoji tren zajedniStva, poverenja i uvazavanja, ali treba
obratiti paznju da se i dalje mora raditi na konstantnom
usavrSavanju zaposlenih. Takode, bez obzira na rezultate,
treba nastaviti sa primenom i slede¢ih metoda:

* Motivisati i uvazavati ¢lanove tima neprekidno

« Hrabriti tim da ide za malim pobedama

 Graditi medusobno poverenje - poverenje je osetljivo i
krhko unutar grupa, potrebno je mnogo vremena da se
izgradi i moze da se uni$ti veoma brzo, tako da je
potrebno konstantno izgradivanje i podizanje
poverenja na visi nivo

+ Clanovi tima moraju blagovremeno i konstantno biti
informisani. Otvorenost i diskutovanje o problemima
u radu i timu moze dovesti do postizanja viSeg nivoa
poverenja, ali i efikasnijeg i kvalitetnijeg reSavanja
problema u timu.

* Neophodno je da svi ¢lanovi tima budu fer, objektivni,
konsistentni i pouzdani.

» Odgovornost i zajednicki cilj mora biti nesto za §ta ¢e
se svi ¢lanovi tima boriti.

* Vazno je da se osigura da resursi budu raspolozivi,
tako da jedan tim da bi postigao svoj cilj ima podrsku
i drugih timova.

e Treninzi: ¢lanovi tima i sam tim mogu da imaju
potrebu za treninzima izgradnje vestina. Treninzi
mogu biti vezani za reSavanje problema,
komunikacije, vestine pregovaranja, vestine
upravljanja konfliktima, veStinama grupnog procesa,
kao 1 veStinama i znanjima koji se odnose na
konkretne poslove koje tim obavlja.

* Promenite ¢lanove tima. S vremena na vreme moze
biti neophodno da se ¢lanovi tima promene.

7. ZAKLJUCAK

Timski rad je imperativ savremene organizacije, pa
samim tim i perspektive timskog rada su veoma velike.
Timski rad je tezi od klasicnog rada jer predstavlja
deuniformisanost ideja, postupaka i metoda rada.

Efekti timskog rada su uvek veéi od pojedina¢nih radova,
kao §to je navedeno i u narodnoj poslovici “Dve glave su
uvek pametnije od jedne”. Timski rad je zajednicko
reSavanje nekog slozenog problema, te je zbog toga
potrebno resenja problema i situacija traziti u timskom
radu i u€enju kako zajednicki raditi.

Kao §to je reCeno tim se sastoji od pojedinaca koji se
neprekidno moraju afirmisati, motivisati kako bi se
razvijao timski duh i S$irilo poverenje medu clanovima
tima. Raznolikost sastava tima daje bolja reSenja, Sto
zna¢i da tim u praksi u mnogome zavisi od sopstvene
strukture. Timski rad nije uvek reSenje za svaku situaciju,
neke poslove treba uraditi samostalno.

U proslosti mnoga velika preduzeéa su primenjivala
individualni rad, ali pojavom timskog rada vidimo da je
produktivnost, proizvodnja i profitabilnost preduzeca
postala daleko veca.

U organizacijama se pored timskog rada velika vaznost
pridaje komunikaciji koja predstavlja sustinu poslovanja.
Komunikacija je veoma vazna kako u timskom radu tako i
u samom menadzmentu. Postoje razliCite vrste
komuniciranja, ali treba naglasiti da je za timski rad
najbitnija otvorena i iskrena komunikacija i razmena
misljenja, jer ukoliko je komunikacija neadekvatna ona
moze dovesti do raspadanja tima, $to kasnije moze u
Sirem smislu prouzrokovati velike gubitake ili cak
propadanja velikih projekata preduzeca.

Savremeni svet u timskom radu i komunikacijama vidi
znaCajan faktor poslovanja, jer danasnjim svetom ne
vladaju pojedinci, ve¢ snazni timovi. Mo¢ pojedinaca je
nestala, a nastala je mo¢ timova i dobre komunikacije.
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UPOREDNA ANALIZA RADNE MOTIVACIJE RAZLICITIH SEKTORA
ORGANIZACIJE

COMPARATIVE ANALYSIS OF WORK MOTIVATION OF DIFFERENT SECTORS OF
THE ORGANISATION

Milana Otié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO I
MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Ovaj rad je fokusiran na istraZivanje i
uporedivanje zadovoljstva poslom, vezanst i lajalnost
zaposlenih u kompaniji Kimby, u Novom Sadu, Beogradu,
Kraljevu i Nisu.. Kroz istrazivanje je utvrdeno da li su
zaposleni u Novom Sadu vise ili manje zadovoljni poslom,
vezani i lojalni organizaciji nego zaposleni u Beogradu,
Kraljevu i Nisu.

Kljuéne redi: Zadovoljstvo poslom, vezanost, lojalnost,
motivacija

Abstract — This thesis is focused on research and
comparison of work satisfaction, commitment and
loyality, among employees in Kimby company in Novi
Sad, Belgrade, Kraljevo and Nis. Throughout this
research is determined are employees in Novi Sad more
or less satisfied, commited and loyal, than employees in
Belgrade, Kraljevo and Nis.

Keywords: Work satisfaction, commitment,
motivation

loyality,

1. UvOD

Sigurno ste se nekada zapitali Sta je to Sto ¢ini neku
organizaciju uspesnom, zasto je neka organizacija uspes-
nija od drugih. Sta je to §to ¢ini da se odredena organi-
zacija istakne izmedu drugih organizacija ? Odgovor na
0Vo pitanje jesu zadovoljni i motivisani radnici.

Zadovoljstvo poslom obuhvata ukupan stav koji zaposleni
imaju po pitanju posla koji obavljaju.

U danaSnje vreme, motivacija i zadovoljstvo poslom
postaju oshovi savremene organizacije. Sektor ljudskih
resursa igra veoma bitnu ulogu ovde, jer kada se primeti
da je doSlo do pada produktivnosti u organizaciji, ovaj
sektor vrsi analize i daje predloge kako zaposleni mogu
da utiCu da se taj problem resi. Jedan od najvaznijih
poslova koji sektor ljudskih resursa moze da obavi jeste
da odrzi i poveca zadovoljstvo zaposlenih.

2. MOTIVACIJA ZA RAD

Obavljajudi isti posao, tokom vremena motivacija pocinje
da varira, posebno kada se suoavamo sa preprekama u
radu.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila prof. dr Leposava Grubié¢ Nesi¢.

Samo neke od stvari koje uti¢u na smanjenje motivacije
tokom vremena su:

ciljevi koji se menjaju,

manjak resursa koji onemoguéavaju da se posao obavi na
pravi nacin,

povratna informacija koja se sastoji samo iz kritika.

Dobra vest jeste da postoje razni nacini da se poveca
motivacija za rad.

-Ljudi zele da imaju uticaj na posao koji obavljaju

-Ljudi Zele povratnu informaciju ali ne zele da budu
ocenjivani

-Ljudi Zele da budu cenjeni

-Ljudi Zele da se njihovo vreme postuje

3. ZADOVOLJSTVO POSLOM

Jedan od najznacajnijih pokazatelja motivacije za rad
jeste zadovoljstvo poslom. Razli¢iti stavovi koje ljudi
imaju prema svom poslu, nazivaju se zadovoljstvo
poslom [1].

Istrazivanja su pokazala da motivacija i zadovoljstvo
poslom zavise od dve grupe faktora:

1. Opstih: drustveno ekonomska klima, faktori radne
organizacije, vrste posla, uslovi rada ...

2. Socio psiholoskih uticaja: polozaj, socijalno poreklo,
obrazovanje, osobine li¢nosti, sistem vrednosti ... )

U istrazivanju koje je sprovedeno u Sjedinjenim
Ameri¢kim Drzavama, identifikovano je Sest faktora koji
imaju presudan uticaj na zadovoljstvo poslom a to su [2]:

1. Mogu¢nosti koje pruza posao
2.Stres

3. Vodstvo

4.Radni standard

5. Korektan i fer odnos
6.KoriS¢enje adekvatnog autoriteta

3.2. POSLEDICE NEZADOVOLJSTVA POSLOM

Apsentizam- Istrazivanja su pokazala da su zaposleni
koji nisu bili zadovoljni svojom poslom vise tezili
apsentizmu nego oni koji su bili zadovoljni. Postoje dve
vrste apsentizma. Prva vrsta apsentizma moze da se
izbegne, dok druga vrsta ne moze da se izbegne.

Kasnjenje-Uglavnom se misli da je nezadovoljstvo
povezano sa hroni¢nom usporenos¢u. Naravno, postoje i
drugi faktori koju uti¢u na kasnjenje. Ipak neki faktori
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nezadovoljstva poslom, poput slabe povezanosti sa
poslom, imaju uticaja na kasnjenje.
Fluktuacija-IstraZivanja su pokazala sa velikom
konzistentno$c¢u, da nezadovoljni radnici ¢e$ce odustaju
od drugih. Pored nezadovoljstva poslom, jedan od
najvaznijih

faktora jeste taj da postoje druge poslovne ponude, pa iz
tog razloga zaposleni napustaju organizaciju. lako mnogi
misle da bi organizacije trebalo da smanje napustanje,
primeéeno je da napustanje organizacije i nije uvek tako
lose. Ukoliko odlaze zaposleni koji su odli¢no radili svoj
posao, tada bi organizacija trebala da spre¢i njihov
odlazak, a ukoliko organizaciju napustaju radnici koji su
radili ne dovoljno dobro, onda organizacija treba da
posmatra njihov odlazak kao Sansu da na njihova mesta
dovode bolje radnike.

Sindikalne aktivnosti- Povecana aktivnost u sindikatima
se uvek smatrala kao posledica nezadovoljstva poslom.
Najvazniji predskaziva¢ ucesca u sindikatima, bilo je
nezadovoljstvo sa nadredenima. Iako je nezadovoljstvo sa
ostalim faktorima posla, uticalo na ucesce u sindikatima,
nezadovoljstvo sa platom nije imalo uticaja.

Neprijateljske akcije- Postoji verovanje da ¢e ekstremno
nezadovoljni radnici pokrenuti neprijateljske akcije prema
svojim nadredenima ili protiv kolega. Te akcije ukljucuju
sabotazu masina ili proizvodnje, kradu, vandalizam...
Ekstremniji primeri su namerno uniStavanje baze
podataka ili sabotaZza porudzbina. TeSko je istrazivati
ovakvo ponasanje, jer ¢esto zaposleni i nadredeni odbijaju
da govore o tome. Pretpostavlja se da se saboteri odlucuju
na ovaj potez iz zelje da i oni jednog dana budu
dominantni.

4. ORGANIZACIONA POSVECENOST

Jedan od najznacajnijih fenomena od kojeg zavisi radni
uCinak, napredak i performanse organizacije jeste
organizaciona posveéenost. Brojna istrazivanja se
fokusiraju na organizacionu posvecenost. Razlog zasto je
organizaciona posvecenost toliko u centru paznje, je taj
§to ona moze da utiCe na organizacioni ucinak i na
performanse organizacije.

U danasnjim uslovima kada su ugrozene osnovne ljudske
potrebe i kada je novac sa dna prioriteta motivatora izbio
na prvo mesto po vaznosti, postavlja se pitanje da li
postoji organizaciona posveéenost u onom smislu u kojem
su je definisali prvi autori. Novija istrazivanja pokazuju
da je potrebna nova definicija organizacione
posvecenosti. Nestanak tradicionalnih odnosa otvara
moguénosti za novi oblik organizacione posvecenosti,
zasnovane na zajednickim vrednostima i ciljevima i
medusobne brige i postovanja [3].

Posvecenost zaposlenih se moze ogledati na razlicite
nacine. Kako su emocije nevidljive, one se najbolje
procenjuju kroz dimenzije ponasanja. Posvecenost se pre
svega pokazuje interno, kroz brigu za drugo bice ili
entitet.

Organizaciona posvecenost je jednako proucavana i u
privatnom i u neprofithom sektoru. Ranija istraZivanja su
se viSe bazirala na definisanje pojma posvecenosti, dok se
novija istrazivanja fokusiraju na proucavanje organiza-
cione posvecenosti, kroz dva savremena pristupa:

1. Stavovi vezani sa posveéenoscu
2. PonaSanja vezana sa posvec¢eno$éu

Organizaciona posvecenost bi se mogla posmatrati kao
odredeno prosirenje zadovoljstva poslom, a moze se i reci
da pojam posvecenosti ukazuje na jaci stepen emocija
koje zaposleni osecaju prema organizaciji, nego kada je
re¢ samo o zadovoljstvu poslom.

Socijalni identitet je pojam koji je suko povezan sa
organizacionom posveéenoscu. Nekada se ova dva pojma
vide kao jedno, nekada se na posveéenost gleda kao na
deo identiteta, a nekada se na identitet gleda kao na
prethodnika posvecenosti. Zajedni¢ka je c¢injenica da
socijalni identitet ukljuuje aspekte poput grupne
pripadnost [4].

4.1 OBJEKTI ORGANIZACIONE POSVECENOSTI

Objekti posveéenosti mogu biti razli€iti jer se zaposleni
mogu vezati za razliCite entitete u organizaciji. Zaposleni
se mogu vezati za organizaciju, a takode se mogu vezati i
za pojedince u organizaciji ili za grupe unutar same
organizacije.

Objekti posvecenosti mogu imati dva nivoa: nivo radne
grupe i nivo organizacije. Ukoliko se govori o nivou
radne grupe, tada posvecenost moze da bude neformalna i
formalna radna grupa. Posvecenist kolegama moze da se
dogodi iz prijateljskih pa ¢ak i porodi¢nih veza. Zaposleni
u organizaciji mogu biti posvecéeni organizaciji kao celini
i njenom rukovodstvu, ali mogu da ne osecaju povezanost
sa kolegama [5].

Postoje dva tipa organizacione posvecenosti: prva je
posvecenost radnoj grupi, druga je posvecenost
rukovodstvu i organizaciji. Postoje razli¢iti nivoi
organizacione posvecenosti. Postoje zaposleni Koji nisu
posveceni ni neposrednim rukovodiocima ni kolegama na
poslu. Sa druge strane postoje i oni zaposleni koji su
potpuno posveceni i na grupnom i na organizacionom
nivou.

Postoje tri vrste organizacione posvecenosti:

Prva grupa je orijentacija na siguran ulog i ova grupa
stvara kontinualnu posvecenost. Prema ovoj grupi, izvor
posvecenosti je investicija zaposlenog u organizaciji i
shvatanje da ¢e ukoliko napusti organizaciju izgubiti
efekte svog rada. Kontinualna posvecenost je spremnost
da se ostane u organizaciji zbog ulaganja zaposlenih u
neprenosive investicije. Neprenosive investicije se odnose
na penzije, odnose sa drugima... Kontinualna posvecenost
ukljucuje i1 beneficije koje su karakteristicne samo za tu
organizaciju. Kontinualna posvecenost postoji kada
zaposleni nisu odani organizaciji zato $to to oni zele, veé¢
zato §to moraju, odnosno cena napustanja organizacije bi
bila prevelika.

Druga osnova posvecenosti je vazana sa saglasnoscu
ciljeva pojedinaca i organizacije. Ukoliko zaposleni ima
iste ili slicne ciljeve kao i organizacija i ukoliko kroz
ostvarivanje organizacionih ciljeva on ostvaruje i svoje
licne ciljeve, onda je re¢ o afektivnoj posvecéenosti. U
ovom slucaju, pojedinac ostaje u organizaciji, zrtvuje se
za nju, zato §to se slaze sa njenim pravcem delovanja.
Afektivna posvecenost se definiSe kao emocionalna
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privrZzenost, identifikacija i uklju¢enost koju zaposleni
ima prema organizaciji i njenim ciljevima.
Afektivna posvecéenost se odreduje sa tri faktora:

1. Verovanje i prihvatanje organizacionih ciljeva i
vrednosti.

2. Spremnost da se napor usredsredi na pomaganje
organizaciji da se ostvare ciljevi

3. Zelja da se stvori organizaciono ¢lanstvo

Poslednja  osnova  posveenosti je  normativna
Pposvecenost. Normativna posvecenost je rezultat ose¢anja
obaveze zaposlenog da ostane u organizaciji i da joj
posveti vreme i energiju. Mnogi istrazivaci su definisali
normativnu  posvecenost kao ,oseCanje obaveze“.
Normativna posvecenost moze biti objasnjenja drugim
oblcima posvecenosti kao $to su brak, religija, deca ...

Sva tri oblika posvecenosti su psiholoska stanja, koja
opisuju odnos zaposlenog i organizacije i imaju uticaja na
to da li ¢e zaposleni nastaviti da rade u organizaciji ili ne.
Istrazivanja  pokazuju da  ¢ée  zapsoleni sa
afektivnomposvecenoséu ostati da rad eu organizaciji zato
§to to oni Zele, zaposleni sa kontinualnom posveéenos$éu
¢e ostati u organizaciji zato §to moraju, a oni sa
normativnom posveceno$éu e ostati u organizaciji zato
$to osecaju da moraju.

42 FAKTORI KOJI UTICU NA  VISINU
ORGANIZACIONE POSVECENOSTI

1. Karakteristike samog posla: Ukoliko se zaposlenima
pruza viSe autonomije u radu, ukoliko imaju moguénosti
za ucenjem i usavr$avanjem imace i veéu posvecéenost
poslu. Sto neki posao ima vise autonomije i raznolikosti,
radnici su vise posveceni poslu.

2. Priroda nagrada: Na stepen posvecenosti utiCe i
priroda nagrada koja se daje zaposlenima. Veca je
posvecenost u organizacijama koje nude razne oblike
ucesca zaposlenih u profitu. Ukoliko radnici veruju da se
program sprovodi na pravedan nacin, bife jo$ vise
posveceni poslu.

3. Mogucnost zaposljavanja: Istrazivanja su pokazala da
zaposleni sa malim moguénostima za zapoSljavanje u
drugim organizacijama, imaju vefu posvecenost
organizaciji u kojoj trenutno rade.

4. Odnos organizacije prema novozaposlenom:
Ukoliko  organizacija ima krut odnos prema
novozaposlenom, ukoliko ga zanemaruje, novozaposleni
¢e stvoriti mali stepen posvecenosti prema organizaciji.
Organizaciona posvecenost zavisi od toga da li
organizacija Korisiti rigorozne metode za regurutovanje i
zavisi od komunkacije jasnih organizacionih sistema
vrednosti. Sto je organizacija spremnija da ulaze u svoje
zaposlene, zaposleni ¢e je nagraditi sa posvecenoscu.

5. Li¢ne karakteristike zaposlenih: Sto pojedinac duZe
radi u organizaciji, povecava se posvecenost poslu. Pol je
licna karakteristika povezana sa posveceno$¢u radnika.
Godinama se mislilo da Zene imaju manju posveéenost
nego muskarci. Ipak, u danaSnje vreme kada Zene sve
¢esce dolaze na rukovodeca mesta, povecava se i njihova
posvecenost.

4.3 EFEKTI ORGANIZACIONE POSVECENOSTI

Sva istrazivanja su pokazala da su efekti organizacione
posvecéenosti pozitivni. Moze se predpostaviti da ¢e ljudi
koji su posveceni organizaciju, drugacije ponasati od ljudi
koji to nisu. Organizaciona posvecenost ima uticaja na
razli¢ite aspekte radnog ponasSanja. Visok stepen
posvecenosti ukazuje na visoku motivaciju, a samim tim i
na vecu produktivnost. Zaposleni koji su posveceni ¢e
sigurno manje izostajati sa posla.

Organizaciona posveCenost ima pozitivne i li¢ne
posledice. Organizaciona posveéenost vodi ka boljoj
karijeri, $to dovodi do nagrada u karijeri i obavljanju
kvalitetnijih poslova. Posveceni zaposleni su sre¢niji i to
se prenosi na privatan zivot. lako se ranije mislilo da
posveceni radnici nisu zadovoljni privatnim Zivotom, to
nije tac¢no [5].

5. ISTRAZIVANJE
5.1 Predmet istraZivanja

Predmet istralivanja jeste zadovoljstvo  poslom
zaposlenih, kao i to da li postoji razlika u zadovoljstvu
poslom zaposlenih u Novom Sadu, Beogradu, Kraljevu i
Nisu.

Takode, u okviru ovog rada istrazujemo stepen
posvecenosi zaposlenih u organizaciji i uporedujemo
dobijene rezultate kako bi utvrdili da li su zaposleni u
Novom Sadu, viSe ili manje posveeni poslu nego
zaposleni u ostalim gradovima.

5.2 CILJEVI ISTRAZIVANJA

Cilj ovog istrazivanja jeste da se utvrdi koliko je
zadovoljstvo poslom zaposlenih u kompaniji Kimby Doo
i da li su zaposleni u Novom Sadu vise ili manje
zadovoljni poslom nego kolege u Beogradu. Nisu i
Kraljevu. Ukoliko je prisutno nezadovoljstvo poslom,
utvrditi na koji nacin bi se moglo zadovoljstvo poslom
povecati.

Takode, cilj ovog istrazivanja je da se utvrdi posvecenost
i da li postoji razlika izmedu posvecenosti u Novom Sadu
1 ostatku kompanije, Sta uti¢e na povecanje posveéenosti,
a §ta na smanjenje, kako da se poveca posveéenosti i kako
da se ucvrsti postojeca posvecenost.

5.3 HIPOTEZE ISTRAZIVANJA

Na osnovu prethodnog istrazivanja cilja i zadatka, opsta
hipoteza ovog istrazivanja je:

H1: Zaposleni u Novom Sadu su vise zadovoljni poslom
nego zaposleni u Beogradu, Kraljevu i Nisu.

Dve pojedinacne hipoteze su:

H1.1: Zaposleni su Novom Sadu su viSe zadovoljni
poslom u odnosu na intrinzi¢ne faktore, nego zaposleni u
Beogradu, Kraljevu i Nisu.

H1.2: Zaposleni u Novom Sadu su viSe zadovoljni
poslom u odnosu na ekstrinzi¢ne faktore, nego zaposleni
u Beogradu, Kraljevu i Nisu.
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H2: Zaposleni u Novom Sadu su posveceniji organizaciji
nego zaposleni u Beogradu, Kraljevu i NiSu.

Dve pojedinacne hipoteze su:

H2.1: Zaposleni u Novom Sadu su vise identifikovani sa
organizacijom nego zaposleni u Beogradu, Kraljevu i
Nisu.

H2.2: Zaposleni u Novom Sadu su viSe vezani sa
organizacijom nego zaposleni u Beogradu, Kraljevu i
Nisu.

6. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Na osnovu dobijenih rezultata i na osnovu njihove analize
dolazi se do zakljucka da prva opsta hipoteza koja je
glasila da su zaposleni u Novom Sadu viSe posveceni
poslu nego zaposleni u Beogradu, Kraljevi u NiSu, nije
potvrdena. 67% zaposlenih u Beogradu, Kraljevu i Nisu je
dalo ocene izmedu 2,55-3,55, dok je u Novom Sadu 60%
zaposlenih dalo ocene izmedu 2,55-3,55.

Prva pojedinacna hipoteza nije potvrdena. Zadovoljstvo
poslom u odnosu na intrinzi¢ne faktore je identicno na
nivou cele organizacije. Jednak procenat zapooslenih, njih
54% je dalo ocene izmedu 2,51-3,50.

Druga pojedina¢na hipoteza je glasila da su zaposleni u
Novom Sadu zadovoljniji poslom u odnosu na
ekstrinzi¢ne faktore, je potvrdena. U Novom Sadu 56%
zaposlenih je dalo ocene izmedu 2,51-3,50, dok je u
ostatku kompanije 53% zaposlenih dalo ocene izmedu
2,51-3,50.

Druga opsta hipoteza je glasila da su zaposleni u Novom
Sadu viSe posveceni organizaciji nego zaposleni u
Beogradu, Kraljevu i NiSu. Ova hipoteza nije potvrdena.
Najvece ocene koje su zaposleni na nivou cele kompanije
davali su izmes$u 2,0-3,0, $to znaéi da je posveéenost u
kompaniji niska i da postoji dosta prostora za poboljsanje.
Na oshovu sedam pitanja koja su se odnosila na
identifikaciju zaposlenih sa organizacijom, moze se
zakljuciti da su viSe identifikovani sa organizacijom
radnici u Novom Sadu. Dakle, pojedina¢na hipoteza je
potvrdena.

Poslednja pojedinacna hipoteza koja se odnosila na
vezanost u organizaciji, nije potvrdena. 80% zaposlenih u
Beogradu, Kraljevu i Nisu je dalo ocene izmedu 2,51-
3,50, naspram 50% zaposlenih u Novom Sadu koji su dali
iste ocene.

7. ZAKLJUCAK I MERE POBOLJSANJA

Na osnovu dobijenih rezultata se moze zakljuciti da je
zadovoljstvo poslom 1 posvecenost zaposlenih u
kompaniji Kimby Doo, u donjim granicama i da postoji
dosta prostora za napredak i poboljsanje.

Na kraju istrazivanja izdvojila bih nekoliko mera
poboljsanja. Jedna od mera poboljsanja, se odnosi na
bolje medusobno upoznavanje zaposlenih. Uzimajuéi u
obzir to da ova kompanija posluje u viSe gradova,
nekoliko puta godiSnje bi se moglo organizovati
okupljanje svih zaposlenih. Na ovaj nacin bi se zaposleni
bolje upoznali, poboljsali bi komunikaciju, S$to bi
rezultiralo veéem zadovoljstvu i vezanoSéu za
organizaciju.

Ukoliko bi zaposleni mogli svojim nadredenima da ukazu
na neke probleme ili da predloze svoje ideje, osecali bi se
korisnim. Trebalo bi da postoje sastanci na niovu gradova,
gde bi zaposleni mogli da iskazu svoje ideje ili zalbe.
Takode bi trebala da postoji i email adresa na koju bi
zaposleni mogli da posalju ideje i predloge. Zatim bi
trebali da postoje sastanci na nivou gradova, na kojima bi
s ideje, predlozi i Zzalbe razmatrali a potom i sastanci na
niovu cele kompanije. Ovo bi uticalo na vezanost
zaposlenih za organizaciju i povecalo bi zadovoljstvo
poslom.

Svaki zaposleni je bitan deo svakog sistema i svakom
zaposlenom bi trebalo da se oda priznanje za ulozeni trud.
Kada su zaposleni zadovoljni svojim poslom, menadzeri
mogu da budu sigurni da ¢e i organizacija biti uspesna.
Naravno, uspostavljanje zadovoljstva poslom nije lak
posao, ali je sigurno isplativ na duze staze.
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Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrZaj — Ovaj rad sastoji se od pet delova, koji
¢ine celinu. Prvi deo se sastoji od standardnog, uvodnog
dela, u kojem su opisani problemi predmeta istrazivanja,
postavljeni ciljevi rada i metode koriséene u izradi rada.
Drugi deo rada prikazuje osnovu marketinga usluga. U
ovom delu detaljno je objasnjen marketing miks. Takode,
posebno je akcentovana marketing strategija, kroz
osnovne aktivnosti svakog strateSkog upravijanja,
analizu, planiranje, primenu i kontrolu, kao i deo koji se
odnosi na trzismo pozicioniranje u kontekstu trZista
bankarskih usluga. U trecem delu definisan je marketing
drustvenih mreza (Facebook, Instagram, Twitter itd.),
njegove prednosti i nedostaci. Cetvrti deo govori o samoj
OTP banci, njenom nastanku, udruzivanju sa drugim
bankama i glavnim poslovnicima.

Peti deo obuhvata zakljucak, gde su obrazlozene pozitivne
i negativne strane celokupnog marketinga i zadovoljstvo
korisnika uslugama OTP banke, prikazano kroz javne
prepiske izmedu banke i korisnika na drustvenim
mrezama. radova.

Kljuéne rei: Marketing, strategija, drustvene mreze,
bankarski sektor

Abstract — The first part consists of the standard
introductory part, which describes the problems of the
subject of the research, the goals of the work and the
methods used in the development of the work. The second
part of the paper shows the basis of marketing of services.
In this section, a marketing mix is explained in detail.
Also, marketing strategy is especially emphasized through
the basic activities of each strategic management,
analysis, planning, implementation and control, as well
as the part relating to market positioning in the context of
the banking services market. The third part defines the
marketing of social networks (Facebook, Instagram,
Twitter, etc.), its advantages and disadvantages. The
fourth part talks about the OTP bank itself, its emergence,
its association with other banks and the main rules of
procedure. The fifth part includes the conclusion, where
positive and negative aspects of overall marketing are
explained and the satisfaction of the users of OTP Bank,
shown through public correspondence between the bank
and users on social networks.

Keywords: Marketing, strategy, social networks, banking
services
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1. UvOD

Savremeno bankarstvo svoje poslovanje temelji na
stru¢nosti i znanju. Na bankarskim Salterima nalaze se
obuceni, sposobni, komunikativni zaposleni, koji imaju
zadatak da privuku i zadrZze kupca. Poslednjih deset
godina kupac usluga predstavlja klju¢an deo poslovanja.

Generalno, banke na drustvenim mrezama imaju odli¢nu
platformu za direktnu komunikaciju s klijentima. Postoje
dva nacina, na koja to mogu iskoristiti. Prvi nacin je taj da
drustvenu mrezu iskoriste kao produzetak sluzbe za
korisnike, tako $to je svako pitanje i ponudeno reSenje
javno, §to vrlo doprinosi njihovom imidzu. Drugi nacin ja
da pomocu svojih objava o bankarskim uslugama mogu
da privuku nove klijente. Nastup na drustvenim mreZama
trebao bi biti definisan i razraden internom strategijom, a
zaposleni moraju biti upoznati sa tim koje vrste
informacija se mogu plasirati putem drustvenih mreZza.

Preko drustvenih mreza korisnicima se nude razliCite
informacije o ponudama banke, tako da je jako bitno da
korisnici dobiju povratnu informaciju u §to kracem
vremenskom roku. Vazno je da se informacije plasiraju
direktno putem druStvenim mreza, bez daljeg
preusmeravanja na info telefone ili druge kanale.

Predmet istrazivanja ovog master rada jeste marketing
strategija internacionalne, OTP banke u Republici Srbiji.
U uvodnom delu bilo je reci o marketingu usluga i
marketingu u bankarstvu. Akcenat rada je na poslovanju
OTP banke kroz marketing miks alate (promociju, cene,
distribuciju i proizvod). Poseban osvrt je na promociji
OTP banke putem drustvenih mreza.

Marketing je umece, pomocu kojeg se zadovoljavaju stari
potrosaci i svakodnevno privlace novi [1].

On predstavlja oblik poslovanja, tj. poslovni sastav viden
o¢ima potro$aca [2].

Marketing strategija daje moguénost svim ucesnicima
poslovnih procesa odredenog preduzeca, da dobiju uvid u
marketinske ciljeve datog preduzeca [3].

Proces merenja i vrednovanja rezultata marketinskih
strategija i planova i preduzimanje korektivnih mera,
zarad postizanja marketinskih ciljeva naziva se kontrola
marketinga [4].

2. SWOT ANALIZA ONLAJN AKTIVNOSTI
BANAKA

Komunikacija se lakSe wuspostavlja, a banke su
korisnicima na raspolaganju vec¢i deo vremena. Bankama
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je omogucena odli¢na promocija usluga, imaju moguénost
izbora ciljane grupe i sklapanja novih partnerstava i
poslova. Na osnovu misljenja, Zelja i potreba korisnika,
banke mogu unaprediti svoje poslovanje. Medutim, na
internetu i druStvenim mreZama postoji problem
interpersonalne komunikacije i odrzavanja popularnosti
banke. Ukoliko se informacije ne azuriraju redovno,
smanjuje se zadovoljstvo korisnika. Takode, vrlo je tesko
formulisati kratke i saZete recenice, a da korisnici odmah
shvate ponudu i da nemaju dodatnih pitanja.

Skoro sve banke imaju zvani¢ne profile i stranice na
drustvenim mrezama, tako da je konkurencija izuzetno
velika (slika 1).

Slika 1. SWOT analiza onlajn aktivnosti banaka

3. ONLAIN MARKETING AKTIVNOSTI NA
PRIMERU OTP BANKE U SRBIJI

OTP banka Srbija a.d. Novi Sad nastala je zvani¢no 21. V
2007. godine spajanjem tri srpske banke (OTP, 2018).

Misija banke je da budu na usluzi klijentima sa njihovom
kompletnom ponudom visoko kvalitetnih finansijskih
usluga.

3.1. OTP banka na Instagramu

Instragram je moderna i zanimljiva aplikacija, koja kroz
fotografije, video zapise i uzivo emitovanje, pretezno
privla¢i mladu populaciju. Ima niz mogucnosti i velika je
pretnja da zauzme mesto Facebook — u, kada je u pitanju
popularnost i broj aktivnih korisnika. Grafickom dizajnu
pridaju veliki znacaj. Profil OTP banke na Instragram - u
je novijeg doba, sadrzi adekvatne informacije o banci, kao
i nekoliko fotografija koje se ti¢u politike i poslovanja
banke. Postoje i odredeni saveti, promovisanje ekologije,
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Sto se i poklapa sa zastitnom zelenom bojom banke. Sve
je u zeleno — beloj nijansi, a profil usmerava i na zvaniéni
sajt i adresu banke u Novom Sadu. Profil raspolaze sa 348
objava, odnosno fotografija, i ima 1235 pratilaca (slika 2).

© fuinjun

Slika 2. OTP banka na Instagram — u [5]

4. ANALIZA STAVOVA KORISNIKA O ONLAJN
MARKETING AKTIVNOSTIMA OTP BANKE

Zanimljivo je da je najviSe ispitanika, kao odgovor na
pitanje §ta im je najvaznije prilikom odabira banke,
navelo da njihovi prijatelji moraju da budu zadovoljni
bankom, dok se odmah na drugom mestu nalazi odgovor
da banka mora da bude drustveno odgovorna (grafikon 1).
Na osnovu toga se moze zakljuciti da je anketiranima jako
vazno misljenje drugih ljudi, poznanika ili prijatelja, i da
se oslanjaju na ranija iskustva, tako da je vrlo vazno da
banka radi na svom konstanthom razvoju, promociji i da
se zalaZe za poboljSanje svojih usluga. Sluzbenici moraju
da budu dovoljno informisani i ljubazni, a usluge
merodavne, adekvatne i pristupacne, prilagodene
podrucju na kom se nalazi banka.

Potrebno je ukljuciti sistem nagradivanja, kao metod,
kako bi se zadovoljstvo moglo S§iriti ,,0d usta do usta“, a
preporuke bile potkrepljene konkretnim primerima i
iskustvima. Potrebno je raditi na dru$tvenim aktivnos-
tima, obradivanja aktuelnih tema (organizovanjem semi-
nara, kampanja i sli¢no), kao i reSavanjem problema, koji
se javljaju na globalnom nivou (poput ekoloskih problema
i sl). Takode, trebalo bi jasnije isticati sva sponzorstva i
donatorstva koje je OTP banka radila, uz napomenu da je
pomogla sigurnoj kuci, opremila siromasnije Skole
rac¢unarima itd.

Pri ndahiru banke mi je vaino {moguie vike adgnvora)
lstale [ 1Y%
Da je wkitivan na drafevenim mrelams  —— 17,7t
[ je drsitvens odgavorna I £ 5
D b eaminaljirife §dragadije reklom: I 10 5%
D0 ey i 2%
Dt s pmfl profstell endovolinl ashugama bank: S 5] 5%
Tha g e bankes prructas ot | mafa paradics  EE————— 41 5%
Tha bamka frus disga traciciju  — 415

e W% 2 Nre S SN BN TN

Grafikon 1. Rezultati ankete — Najvaznije stavke
tokom odabira banke



Kao obavezne profile, ispitanici su izglasali da banke
najpre treba da imaju Facebook i LinkedIn profil, a potom
i ostale (grafikon 2). Odgovori su ocekivani, jer Facebook
je aplikacija sa najvise korisnika, koristi se i u poslovne i
u privatne svrhe, dok je LinkedIn apsolutno poslovna
mreza, koja sluzi za povezivanje preduzeca, poslovnih
partnera, traZenje posla itd. Bilo je moguce dati nekoliko
odgovora.

Banke bi trebale da imaju profile na sledecim droitvenio mrefamas
|vicie oadgoovors):

e
12
.
fre

]
e
L]
b=
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—
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Grafikon 2. Rezultati ankete — Neophodanost profila na
razlic¢itim druStvenim mrezama

5. ZAKLJUCAK

Prednosti oglaSavanja putem drustvenih mreza su da
druStvene mreze nemaju vremensko ogranicenje, jedini su
komunikacijski kanal gde se izmedu brenda i potrosaca
moze posti¢i direktna komunikacija, cene oglaSavanja su
znatno manje u odnosu na tradicionalne medije, moze se
dobiti povratna informacija vrlo brzo i sl.

Analiza primarnih i sekundarnih podataka pokazuje da je
OTP banka aktivna na vecini drustvenih mreza, posebno
Facebook-u i redovno azurira svoje informacije. Sadrzaje
je prilagodila, ali nije poradila dovoljno na zanimljivosti
sadrzaja kako bi apsolutno privukla Zzeljenu publiku. S
obzirom da ima visoke ocene (recenzije), trebala bi da
ima dodatnu motivaciju da unapredi i upotpuni svoju
aktivnost na druStvenim mrezama. Zanimljivi video
zapisi, fotografije, raznolikost boja i reklame su uvek
dobrodosle, $to smatraju i anketirani ispitanici. Tradicio-
nalne vidove komunikacije i promovisanja ne treba
zanemariti, ali fokus i prioritet je ipak na drustvenim
mrezama, okrenut ka ljudima svim uzrasta.
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KLIMATSKI RIZICI 1 UTICAJI NA INDUSTRIJU OSIGURANJA
CLIMATE RISKS AND THEIR IMPACT ON THE INSURANCE INDUSTRY
Ruzica Dereta, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO -
INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — Svedoci smo svakodnevnih katastro-
falnih dogadaja koji nastaju kao posledica klimatskih
promena i koje uticu na kvalitet Zivota Sirom sveta.
Klimatske promene se smatraju jednom od najvecih
pretnji covecanstvu i prirodi. Klima se uvek menjala i
konstantno nastavija da se menja. U ovom radu ¢e biti dat
pregled katastrofalnih dogadaja nastalih kao rezultat
klimatskih promena u poslednjih 50 godina, kao i njihov
uticaj na covecanstvo, ali i poslovanje osiguravajucih i
reosiguravajucih drustava.

Kljuéne reéi: Klimatske promene, katastrofalan dogadaj

Abstract — We are the witnesses of the daily catastrophic
events that arise as a result of climate change and affect
the quality of life around the world. Climate change is
considered as one of the biggest threats to humanity and
nature. The climate was always changing and constantly
keep changing. This paper will review some catastrophic
events over the last 50 years that have been created as a
result of climate change, as well the affects and
consequences of climate change on humanity and effects
on insurance and reinsurance companies.

Keywords: Climate changes, catastrophic events

1. UVOD

Na osnovu statistickih analiza nastanak ekstremnih
dogadaja poput poplava, velikih pozara, zemljotresa,
oluja, cunamija i talasa tropskih vrucina je poveéan zbog
klimatskih promena. Sa znaCajnim porastom ljudske
populacije i intenzivnim industrijskim razvojem,
antropogeni faktor postaje glavni uzrok klimatskih
promena. Antropogeni faktor je naucni termin koji opisuje
sva stanja u prirodi (pozitivna ali najceSce negativna),
nastala ljudskim delovanjem na prirodu i okolinu kao i
losim upravljanjem. Posledice klimatskih promena
uocavamo svakodnevno, a one mogu ozbiljno da uticu na
razvoj, pa €ak i opstanak ljudske civilizacije.

Predmet i cilj istraZivanja

Predmet ovog istrazivackog rada su klimatske promene,
uzroci, uticaji i1 posledice klimatskih promena na
Covecanstvo, na sektor osiguranja i na sektor reosiguranja.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Porde Cosi¢

Navedene su i inicijative u svetu za osiguranje klimatskih
rizika. Takode se osvréemo na neke najvece prirodne
katastrofalne dogadaje koji su nastupili kroz istoriju, kako
su uticali na drustvo u celini, pa i na poslovanje
osiguravajuéih i reosiguravaju¢ih drustava. Uradena je
analiza katastrofalnih dogadaja u poslednjih 5 decenija i
navedene su katastrofe koje predstavljaju 10 najskupljih
svetskih gubitaka u osiguranju. U ovom radu su prikazani
i iznosi tih materijalnih Steta, kao i odnos ukupnih i
osiguranih gubitaka

2. OSIGURANJE | REOSIGURANJE

Osiguranje je nauka koja se bavi proucavanjem delovanja
ostvarenja rizika, ekonomskim posledicama ostvarenog
rizika, te izuCavanjem nacina upravljanja rizikom kako bi
se umanjile i eventualno spre¢ile moguénosti nastanka
rizika [1].

Osiguranje (eng: insurance, nem: Versicherung, fr:
assurance) je pojam Cija je funkcija pruzanje sigurnosti,
poverenja, obezbedenja, ili finansijske garancije.
Osiguranje mozemo predstaviti kao isntituciju koja
nadoknaduje Stete nastale u druStvu, u njegovoj privredi
ili kod ljudi, usled dejstva rusilackih prirodnih sila ili
nesre¢nih sluc¢ajeva. Osnovna uloga osiguranja jeste
zaStita od potencijalnih rizika zajednice ili pojedinca,
odnosno osiguranika.

Osiguranje je jedan od oblika upravljanja rizikom ¢ija je
uloga prvenstveno usmerena na smanjenje finansijskih
gubitaka. Predstavlja prenos rizika sa osiguranika na
drustvo za osiguranje, uz pla¢anje premije osiguranja.
Osnovna nacela na kojima pociva osiguranje su nacela
uzajamnosti i solidarnosti. Preko osiguranja se
izjednacavaju — izravnjavaju rizici na prihvatljivom (lako
podnosljivom) mnogo nizem nivou. Disperzija rizika,
atomiziranje rizika, njegovo rasporedivanje na mnostvo
osiguranika, tj. usitnjavanje krupnih Steta na bezbroj
malih, te njihovo nivelisanje na bitno niZem nivou je
tehnicka sustina osiguranja.

Osnovna svrha osiguranja lezi u nacelu uzajamnosti, a to

je pruziti, odnosno obezbediti razliCite vrste ekonomske

zastite pravnim i fiziCkim licima koji su u svakodnevnom

zivotu i poslovanju izlozeni mnogobrojnim opasnostima

koje mogu prouzrokovati $tetu [2].

U funkcije osiguranja spadaju:

e funkcija Cuvanja (zastite) imovine i ljudi,

o funkcija mobilizacije  (prikupljanje)
sredstava i efikasne alokacije kapitala kao i

e socijalna funkcija.

novc¢anih
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Reosiguranje (eng: reinsurance, nem: Rickversicherung)
je zasebna delatnost osiguranja koja se ostvaruje tako §to
osigurava¢ prenosi na reosiguravéa deo rizika koji je
prethodno preuzeo u osiguranje i za uzvrat placa
reosigurava¢u premiju reosiguranja.

Motivi 1 koristi zbog kojih osigurava¢ zakljucuje

reosiguranje i prenosi deo rizika ustupajuci adekvatni deo

premije su brojni. Sta se dobija reosiguranjem [3]:

e Pokriveni su visoki rizici tako da se kompanija ne izlaze
prevelikom iznosu za odstetu (npr. imovina velike
vrednosti ili osiguranje zivota sa visokom osiguranom
sumom).

e Zastita od katastrofalnih dogadaja, npr: prirodnih
katastrofa (poplava, oluja), velikih avionskih nesreéa,
prevelikog broja osteéenih zahteva iznad tarifnih
parametara (zaustavljanje gubitaka).

¢ Visoki specijalni rizici (savremena tehnologija,
specifi¢ne bolesti kod zivotnog osiguranja...).

o Finansiranje pocéetka novog proizvoda (biznisa) radi
ispunjavanja zahteva u pogledu visine kapitala. (Svaki
novi biznis je skup visokih inicijalnih troskova,
provizija, zahteva za odrzavanje solventnosti.)

o Tehnicka pomo¢ osiguravacu (dizajn proizvoda,
odstetni zahtevi i drugi opsti saveti).

3. RIZICI SA KATASTROFALNIM POSLEDICAMA
U osiguranju rizik se posmatra kao bududi, neizvestan,
ekonomski Stetan i od osiguranika nezavisan dogadaj. On
predstavlja merljivu veli¢inu koja opisuje verovatnocu
nastanka Stetnih dogadaja i veli¢inu posledica tih
dogadaja. DefiniSe se i kao stanje u kome postoji
mogucénost negativnog odstupanja od pozeljnog ishoda
koji o¢ekujemo ili kome se nadamo.

Da bi rizik mogao da se osigura on mora da bude:

e Mogu¢ i nezavistan od volje osiguranika ili nekog
drugog zainteresovanog lica,

e Bududi i neizvestan dogadaj,

e  Predvidljiv,

e  Ekonomski $tetan,

e Homogen,

e Rasporeden u vremenu i prostoru,
e Dostupan statistickoj evidenciji,

e Dopusten po zakonu, u skladu sa moralom i opste-
drustvenim shvatanjem.

Rizike sa katastrofalnim posledicama bi mogli podeliti na:
e prirodne i
e izazvane od strane Coveka (man-made).

Podela katastrofalnih rizika u grupe i njihove podgrupe
uglavnom je standardizovana, medutim razliite su
metodologije klasifikacije Stete u katastrofalne. Dogadaj
je razvrstan u Kkatastrofu ako ispunjava bar jedan od
slede¢ih kriterijuma:

e 10 ili viSe ljudi nastradalo ,
e 100 ili vise ljudi prijavilo da je pogodeno dejstvima ,
e Proglaseno vanredno stanje ,

e  Upucen poziv za medunarodnu pomo¢.

Klimatski rizici predstavljaju rizik rezultiran nakon neke
klimatske promene i njen uticaj na prirodu, ljudske
sisteme 1 region. Klimatske promene imaju snazan
negativni uticaj na coveCanstvo. Katastrofalna desavanja
koja su posledica klimatskih promenama, postala su
sastavan deo svakodnevnih deSavanja. Velike prirodne
nepogode poput: poplava, zemljotresa, cunamija, Sumskih
pozara, uragana, tornada i tajfuna, lavina, susa,
vulkanskih erupcija nastaju prirodnim putem, bez ikakvog
dejstva ¢oveka i spadaju u grupu rizika sa katastrofalnim
posledicama.

4. INICIJATIVE U SVETU ZA OSIGURANJE
KLIMATSKIH RIZIKA

Mnoge medunarodne organizacije, nevladine organizacije
i drugi potencijalni donatori imaju znacajnu ulogu pri
implementaciji ~ odredenih  mehanizama  zaStite i
upravljanja rizicima tako §to:

e Iniciraju transfer rizika,

e Razvijaju pravne okvire za
osiguranja klimatskih rizika,

implemenaticiju

e PodiZu svest,

e Jacaju medunarodne dijaloge, razmenjuju modele i
praksu.

Postoje Cetiri vodece inicijative za osiguranje klimatskih
rizika:

e  The Geneva Association®,

e  Climate Wise*,

e The Munich Climate Insurance Initiative (MCII)* i

e _UNEP*“ (United Nations Environment Programme
Finance Initiative UNEP FI).

., The Geneva Association - Zenevska Asocijacija je
jedna od clanova 90 CEO svetskih priznatih vodecih
osiguranja. Ona sprovodi svoju istrazivatku ulogu u
poslednjih 44 godine. Uspostavila je globalnu reputaciju
za visokokvalitetan i napredan posao, kao i skup
istrazivanja i analiza specificnih uticaja na industriju
osiguranja. Njihov plan rada predstavlja koncentraciju
svih informacija prenetih na politicke, edukacione i
socijalne institucije koji treba zajedno da delaju u istom
pravcu, ka istom cilju.

»Climate Wise“ - Njihovo Cclanstvo se prostire u
stotinama vrsta osiguranjima Sirom Evrope, Afrike, Azije,
Severne i Juzne Amerike i okeanije. ,,Climate Wise*
predstavlja globalnu saradnju vodec¢ih osiguravajucih
kompanija. Podupire industriju osiguranja radi boljeg
komuniciranja, otkrivanja i  reagovanja na rizike i
moguénosti zastite od klimatskih rizika. ,,Climate Wise*
projekat je nastao pod nadzorom i podr$kom Kembridz
univerziteta, 2007. godine pod nazivom ,,Odrzivo
liderstvo®. Predstavlja skup preko 40 medunarodnih
¢lanova osiguravajucih kuca Sirom sveta.

» The Munich Climate Insurance Initiative*“ (MCII) -
Inicijativa za klimatsko osiguranje razvija model
upravljanja klimatskim rizicima koji ¢e ukljucivati
osiguranje, kao instrument prilagodavanja klimatskim
promenama.

Ovaj model: prati principe UNFCCC (United Nations
Framework Convention on Climate Change), za
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finansiranje i troskove adaptacionog fonda, pruza pomo¢

(trzista).
The United Nations Environment Programme Finance

Initiative (UNEP FI) - predstavlja sklop medusobne
saradnje privatnog i javnog sektora izmedu UNEP-a i

globalnog finansijskog sektora. UNEP saraduje sa
priblizno 200 osiguranja i reosiguranja, banaka i
investicionin  programa. Fokus ove  partnerske

organizacije predstavlja razumevanje klimatskih udara na
okolinu, kao i posledice socijalnih i Vladinih finansijskih
prepreka ka odrzivom razvoju. Njihov globalni program
obuhvata istrazivanja, treninge, razne dogadaje i
regionalne aktivnosti, Ciji je zadatak da promovise i
usvaja prakse, koje sluze kao podrstrek ka odrzivom

razvoju okoline uz pomo¢ drzavnih institucija.

Ujedinjene nacije predstavljaju univerzalnu svetsku
organizaciju koja danas obuhvata 193 zemalja sveta,
osnovana sa ciljem unapredenja medunarodne saradnje.
Glavni ciljevi UN-a, izmedu ostalog, ukljuuju i
odrzavanje medunarodnog mira i sigurnosti, promovisanje
ljudskih prava, jacanje druStvenog i ekonomskog razvoja,
zaStita zZivotne sredine, pruZanje humanitarne pomoci u
slu¢ajevima gladi, prirodnih katastrofa i oruzanih sukoba.

5. DESET NAJVECIH KATASTROFA U SVETU

Mnogo je katastrofa vekovima unazad koje su unistile
mnoge gradove i zemlje. U daljem tekstu je navedeno 10
najstrasnijih i najsmrtonosnijih katastrofa ikada.

1. Serija zemljotresa dogodila se od oktobra 1138. do
meseca juna 1139. u Sirijskom gradu ,,Aleppo’’.
Zemljotresi su izazvali smrt oko 230.000 ljudi.

2. 23. Januar 1556. godine zemljotres pogada kinesku
pokrajinu ,,Shaanxi’’. To je najsmrtonosniji
zemljotres, sa 830.000 Zrtava.

3. 1642. godine je grad Kaifeng, u Kini poplavljen od
strane vojske, kako bi spre¢ili Rebel Li Zicheng da
preuzme grad. Ova poplava je bila izazvana uticajem
ljudi i oko 600.000 ljudi je izgubilo Zivote.

4. 1839. godine Ciklon koji je zahvatio Indijsko mesto
Coringa, ubio je oko 300.000 ljudi.

5. Od januara 1918. do decembra 1920. godine je trajala
jedna od najsmrtonosnijih prirodnih katastrofa
,.Spanski grip>*.Grip je pogodio svet i oduzeo izmedu
35175 miliona zivota.

6. 12. novembra 1970. godine tropski ciklon ,,Bhola’’ je
udario na istocni Pakistan. Broj zrtava ove katastrofe
iznosio je oko 500.000. To je takode medu
najsmrtonosnijim tropskim ciklonom ikada
zabelezenim, i jedna od najsmrtonosnijih nepogoda
svih vremena.

7. 1975-,,Bangiao’’ brana, Kina-brana je napravljena da
se prezive velike poplave. 1975 godine je pala
rekordna kiSa u poslednjih 24 godine. Kada je brana
popustila, veliki talas je izazvao ogromnu koli¢inu
Stete. Pokosio je 55km povrsine i uzrokovao 230.000
smrtnih slucajeva.

8. Zemljotres u Tangshan-u 1976. god. jeste jedan od

najvec¢ih zemljotresa u svetu. Oko 242.000 ljudi je
izgubilo Zivote.

9. Od 1981. do 1984. godine Africki kontinent je patio
od susa, koje su zahvatile 20 nacija. Vise od 20.000
ljudi je umrlo od gladi kao posledica suse. Mnoge reke
ijezera su presusila.

10. Cunami u Indijskom okeanu je nastao kao posledica
podmorskog Sumatransko-Andamanskog zemljotresa
26. decembra 2004. godine, magnitude 9,1 po
Rihterovoj skali. Cunami je usmrtio oko 230.000 ljudi.

6. DESET NAJSKUPLJIH SVETSKIH GUBITAKA
U OSIGURANJU U POSLEDNJIH 5 DECENIJA
(1970-2017)

Tabela 1: 10 najskupljih svetskih gubitaka u osiguranju u
poslednjih 5 decenija (1970-2017) [4].

. Katastrofalan Steta u
R.br Datum Lokacija dogadaj mird $
2508 Uragan Kartina, olujni
1 ~~ SAD, Meksicki zaliv talas, oStecenja $82,394
2005 ! :
naftnih platformi
2 ;(1)‘1013' Japan Zemljotres, cunami  $38,128
19.09 SAD,Portoriko,Americka
3 .- DeviCanska Ostrva, Uragan Maria $32,000
2017 oy
Karibi
24.10. 4 Uragan Sandy, olujni
4 2012 SAD, Karibi, Kanada talas $30,774
06.09 SAD,Portoriko, Ameri¢ka
5 .- DeviCanska Ostrva, Uragan Irma $30,000
2017 oy
Karibi
6 58'1078' SAD Uragan Harvey $30,000
23.08. . Uragan Andrew, olujni
1992 SAD, Bahami talas $27,943
11.09 TeroristiCki napad na
8 =" SAD STC, Pentagon i $25,991
2001
druge zgrade
01.01. ,,Northridge"
9 1994 SAD zemljotres $25.293
- .. Uragan Ike, poplave,
10 08.09. SAD, Karibi, Meksicki - sy ronia naftnin -~ $23,051

2008  zaliv

platformi

Uragan Katrina, SAD, 2005. godina - Ova katastrofa
ostavila je svoje obelezje kao najskuplji uragan koji je
pogodio SAD. To je bila i najskuplja nesreca u istoriji
osiguranja, sa oko 80 milijardi dolara (2015 USD) u
osiguranim gubicima. Pored gubitaka, uragan Katrina je
ostavio neizbrisiv trag na industriji osiguranja. Zauvek je
promenio nain na koji osiguravaci i1 reosiguravaci
gledaju na upravljanje rizikom, imovinu, potrazivanja od
odgovornosti, kao i napore za spremnost za hitne
slucajeve [5].

Tohoku zemljotres, cunami i FukuSimska katastrofa,
Japan, 2011. godina - Zemljotres magnitude 9,0 po
Rihterovoj skali je pogodio blizinu obale Sendaija u
Japanu, 11. Marta 2011 godine. Ovaj zemljotres je
prouzrokovao nastanak cunamija koji je pogodio severno-
isto¢nu obalu Japana, a posledice su se osetile u celom
svetu. Epicentar je bio 130km od isto¢ne obale OSika
poluostrva Tohoku, regiona blizu Sendaja, sa hipocentrom
na dubini od 32km. Ovaj zemljotres je prouzrokovao Stete
od 235 milijardi dolara i oduzeo Zivote najmanje 8.649
ljudi [6].
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Uragani Harvey, Irma i Maria (HIM), SAD, 2017.
godina - 2017. atlantska sezona uragana istakla je niz
velikih oluja. Najdestruktivnije su tri koje su se pojavile u
kratkom vremenskom razmaku: Harvey, Irma i Maria
(HIM). Kada je HIM konacno zavrS$io svoja destruktivna
putovanja, bezbroj domova i preduzeéa u pogodenim
zemljama razbijena su u ruSevine. Prema sigma
podacima, $vajcarskog reosiguravaca, ,,HIM’’ je izazvao
ekonomsku Stetu od 217 milijardi dolara i osigurane
gubitke od 92 milijardi dolara [7].

7. ZAKLJUCAK

Klimatske promene su globalni fenomen i nijedna drzava
na svetu nece biti postedena, ali ni posledice nisu i nece
biti jednake za sve delove sveta, kao $to moze da se vidi
iz prilozenog na osnovu dosadasnjih Kkatastrofalnih
dogadaja.

Imajuéi u vidu povecanja klimatskih promena, pred
osiguravajuéim i reosiguravajuéim drustvima je veliki
zadatak identifikovanja potencijalnih kratkoroénih i
dugoro¢nih efekata na njihovo poslovanje 1 na
pronalazenje mera za njihovo smanjivanje, a veoma bitan
segment predstavlja procena ranjivosti.

Procena ranjivosti na klimatske promene predstavlja
analizu ranjivosti pojedinacnih regiona u svetu na
klimatske promene i pre svega je fokusirana na
adaptacije, odnosno na moguénost razvoja sistema
adaptacija na klimatske promene.

Vecina stanovnistva planete Zemlje ne razume ozbiljnost
situacije u kojoj se CoveCanstvo nalazi. Da bi smanjili
posledice klimatskih promena, prvenstveno treba podi¢i
svest i edukovati stanovni$tvo o uzrocima, posledicama i
opasnostima koje prete od klimatskih promena.
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Kratak sadrzaj — Katastrofalni dogadaji svake godine
izazovu veliki broj materijalnih Steta, kao posledicu imaju
veliki broj ljudskih Zrtava i veoma negativno uticu na
ekonomiju drzava. Da bi se neki dogadaj klasifikovao u
osiguranju kao katastrofalan, potrebno je da odredeni
parametri dostignu odredene vrednosti. Parametri koji se
uzimaju u obzir prilikom ocene da li je neki dogadaj
katastrofalan jesu suma osiguranja, ukupni gubici i broj
Zrtava.

Kljuéne reéi: Katastrofalan dogadaj, osiguranje

Abstract — Catastrophic events every year cause a large
number of material damage, resulting in a large number
of human casualties and very negatively affecting the
economy of countries. In order to classify an event as
catastrophic it is necessary that certain parameters reach
a certain value. Parameters taken into account when
assessing whether an event is catastrophic are insured
receivables, total losses and the number of victims.

Keywords: Disaster, insurance

1. UvVOD

Osnovna definicija rizika sa katastrofalnim posledicama
je da je to onaj rizik koji predstavlja pojedina¢nu opasnost
koja preti srazmernom velikom broju ljudi i imovine, a
¢ije ispoljavanje ugrozava ne samo ekonomsku snagu
osiguravada, nego i drustva u celini. U rizike sa
katastrofalnim posledicama spadaju prirodne nepogode,
zatim pozari, eksplozije, ratni rizici i rizici od teroristickih
napada.

Osnovna podela rizika sa katastrofalnim posledicama
jeste na prirodne i na rizike izazvane od strane ¢oveka. U
prirodne rizike sa mogu¢im katastrofalnim posledicama
spadaju prirodne pojave koje mogu potencijalno da
izazovu veliku Stetu. Rizici sa katastrofalnim posledicama
izazvani od strane Coveka podrazumevaju ispoljavanje
rizika Cije je izazivanje povezano sa ljudskim
aktivnostima odn. ljudski faktor ima presudnu ulogu u
izazivanju ovih rizika. U ove rizike se ubrajaju pre svega
veliki pozari i eksplozije, avionske nesrece, brodske
nesrece, zelezniCke nesreée, rudarske nesrece i terorizam.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je

bio prof. dr Porde Cosié.

2. OSIGURANJE

Visoko razvijenu proizvodnju i ekonomske odnose
nemoguée je ostvariti bez obavljanja delatnosti
osiguranja. Sa pojavom robno nov¢anih odnosa i klasnog
drustva pocinje se sa obavljanjem delatnosti osiguranja,
koje je u svom dugom razvoju imalo mnoge promene, ali
je u sustini ostala ista osnovna funkcija osiguranja, zastita
imovine i lica [1].

Osiguranje je nauka koja se bavi proucavanjem delovanja
ostvarenja rizika, ekonomskim posledicama ostvarenog
rizika, te izu¢avanjem nacina upravljanja rizikom kako bi
se umanjile i eventualno sprecile moguénosti nastanka
rizika [2].

Da je osiguranje neophodno, dokazuje ¢injenica da je
delatnost osiguranja u stalnom razvoju, bez obzira na
karakter drustveno-ekonomskih i drusStveno-politickih
odnosa. Osnovne funkcije osiguranja su univerzalne i kao
takve od izuzetnog su znacaja za svako drustvo, bez
obzira na  drustveno-politicki  sistem.  Tehnicka
organizacija osiguranja je univerzalna i na njoj se zasniva
Osiguranje u savremenim razvijenim drzavama, kao i u
drustvima u tranziciji.

Jedna od osnovnih karakteristika savremenog osiguranja
je stalno Sirenje obuhvata rizika. Rizici i Stete zbog kojih
se osiguranici tradicionalno osiguravaju stalno se
povecéavaju, §to dovodi do proSirivanja osiguranja, kako u
pogledu nastajanja novih wvrsta osiguranja, tako i
prosirenja postojecih vrsta osiguranja.

Osiguranje je pravno-ekonomska kategorija, jer je svrha
osiguranja da objedinjavanjem sredstava osiguranja u
okviru odgovarajuéeg oblika organizovanja, obezbedi
naknadu Stete ili isplati ugovorenu svotu u slucaju
nastupanja osiguranog slucaja. Da je osiguranje
ekonomska kategorija potvrduje i akumulatorska funkcija
osiguranja, kao i funkcija osiguranja kao faktora
privredne stabilnosti. Sa druge strane, osiguranje je i
pravni institut. Da bi se realizovale ekonomske funkcije
osiguranja, neophodno je zakljuciti ugovor o osiguranju u
kojem se ugovara¢ osiguranja obavezuje da plati odredeni
iznos osiguravacu, a osigurava¢ se obavezuje da, ako se
desi dogadaj koji predstavlja osigurani slucaj, isplati
osiguraniku ili nekom tre¢em licu naknadu, odnosno
ugovorenu svotu. Ujedno, ne odreduju samo odredbe
ugovora o osiguranju, osiguranje pravnim institutom. Da
bi se obavljala delatnost osiguranja potrebno je da postoje
odgovarajuc¢i pravni oblici organizovanja drustava za
osiguranje.
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3. RIZICI SA KATASTROFALNIM POSLEDICAMA

Kao rizik sa katastrofalnim posledicama mozemo oznaciti
onaj rizik koji predstavlja pojedinaénu opasnost koja preti
srazmerno velikom broju ljudi — imovine, a d&ije
ispoljavanje ugrozava ne samo ekonomsku snagu
osiguravaca, nego i druStva u celini, odnosno njegovog
dela pogodenog ispoljavanju katastrofalnom riziku. U
rizike sa katastrofalnim posledicama spadaju pre svega
prirodne nepogode (poplava, visoka voda, uragan, oluja,
zemljotres, klizanje tla), zatim pozari, eksplozije ili ratni
rizici, atomski rizici ili rizici od teroristickih napada.
Dakle, rizike sa katastrofalnim posledicama bi mogli
podeliti na:

e prirodne i

e izazvane od strane ¢oveka (man-made)

Jedna od glavnih Karakteristika ispoljavanja rizika sa
katastrofalnim posledicama je da po pravilu pogadaju
srazmerno veliku geografsku povrSinu i da istovremeno
pogadaju veliki broj objekata, kao i ljudi. Sa stanovista
osiguranja treba napomenuti da ispoljavanje rizika sa
katastrofalnim  posledicama podrazumeva najcesce
ugrozavanje svih poznatih osiguranjem zaStiCenih
objekata. Tada ne samo da su ugroZeni objekti i ljudi nego
dolazi i do prekida rada i izostanka prihoda usled prekida
rada [3].

Sa aspekta pojedinca rizik sa katastrofalnim posledicama
predstavlja mogué¢i dogadaj koji u svom ispoljavanju
prouzrokuje ekonomsku Stetu. Ispoljavanje ovog rizika
pogada ograniCenu regiju, pa je solidarna pomod
(komsije, porodica, delovi preduzeéa) iskljucena jer su svi
pogodeni istim rizikom. Visina gubitka sa aspekta
pojedinca je velika, jer pored gubitka liéne imovine dolazi
i do uniStenja infrastrukture, prekida rada i sve to sa
dugoro¢nim ekonomskim posledicama.

Za drustvo kao celinu osnovni je interes da obezbedi
neprekidni  tok razvoja. Ispoljavanje rizika sa
katastrofalnim posledicama dovodi do poremeéaja
velikog broja funkcija koje se odvijaju u jednom drustvu.
Posledice mogu imati socijalni karakter, jer ukoliko se
dogodi neki rizik velikih srazmera moze doc¢i do o$tecenja
ili gubitka velikog broja stanova, gubitka zivota ili
ugrozavanja zdravlja velikog broja ljudi. Takvi rizici
ugrozavaju i infrastrukturu drustvene zajednice, pa moze
do¢i do unistenja komunalnih objekata, putne i Zeleznicke
mreze, objekata za snabdevanje toplotnom i elektricnom
energijom kao i PTT saobracaja. Delatnost osiguranja
poc¢iva na tehnickoj organizaciji tj. na formiranju
zajednice rizika, pa se ispoljavanje ovog rizika moze
prikazati kroz analizu uticaja na ove elemente tehnicke
organizacije. Sve ukazano dovodi do zakljucka da se na
nivou osiguravaju¢ih kompanija mora osnivati poseban
fond, odnosno moraju se akumulirati sredstva neophodna
za intervenciju u slucaju ispoljavanja rizika sa mogucéim
katastrofalnim posledicama.

3.1. Rizici sa katastrofalnim posledicama u Srbiji

Srbija predstavlja podrucje koje je izlozeno riziku pojava
razli¢itih vrsta prirodnih nepogoda. Veéi deo teritorije
Srbije predstavlja trusno podrucje razvrstano u nekoliko
grupa opasnosti, a u prilog tome govore i zemljotresi koji

su se u bliskoj proslosti dogodili u regiji planine
Kopaonik i okolini Valjeva. Pored ovog rizika, izrazen je
i rizik od tzv. metereoloskih uzroka za nastanak
katastrofalnih $teta. Tu pre svega spada pojava olujnih
vetrova, koja je posebno izraZzen fenomen u severnom
delu zemlje. U grupu ovih uzroka takode spada i susa, ¢ija
pojava je sve ucestalija u poslednjih nekoliko godina i
koja za sobom ostavlja velike Stete u poljoprivredi. Srbija
je takode i gradonosno podruéje. Jedan od najtezih
katastrofalnih rizika sa kojima se Srbija suocava u
poslednjih desetak godina jesu poplave. Pod poplavom se
podrazumeva privremeno, delimi¢no ili kompletno
plavljenje suve povrsine zemlje usled prelivanja reka,
potoka, kanala, jezera i sl., obilnih atmosferskih padavina,
poplavnog olujnog talasa, potoka blata itd. U Srbiji do
poplava dolazi najée$ée usled izlivanja visokih voda u
slivovima Morave i Drine, ali neretko dolazi do poplava i
na podruéju Vojvodine. U maju 2014. godine desile su se
najve¢e poplave u poslednjih 100 godina na podrucju
Srbije. Ove katastrofalne poplave su po mnogim svojim
parametrima bile specificne. Obilne kiSe, koje su
prethodile ovim poplavama, zahvatile su veliki prostor, a
po svom intenzitetu, trajanju i oticajima koje su izazvale
predstavljale su do tad nezabeleZen dogadaj.

3.2. Rizici sa katastrofalnim posledicama u svetu

Postoji mnogo rizika sa moguéim katastrofalnim
posledicama u svetu, koji svojim delovanjem stvaraju
veliku materijalnu $tetu i odnose veliki broj ljudskih
zrtava. Jedan od takvih rizika jeste svakako uragan, koji
se svake godine javlja u razli¢itim intenzitetima, i stvara
velike probleme podruéjima koja pogodi.

Uragani su najceS¢e deSavaju u Severnoj i Juznoj
Americi, mada se desavaju i u drugim delovima sveta.
Oluje sli¢ne americkim se drugacije nazivaju u drugim
delovima sveta. Uraganima se nazivaju oluje koje nastaju
iznad Atlantika i istoénog dela Tihog okeana, na
zapadnom delu Tihog okeana i na Filipinima ovakve oluje
se nazivaju tajfuni, dok se u Indijskom okeanu i juznom
delu Tihog okeana nazivaju cikloni.

Uragan ili ciklon je intenzivni poremecaj u atmosferi sa
izrazenim spiralnim strujanjem vazduha. Spada u
najintenzivnije prirodne nepogode na Zemlji. Jedan od
znacajnih rizika sa mogué¢im katastrofalnim sa kojima se
suocavaju drustva u svetu su svakako zemljotresi.
Zemljotres je oscilovanje Cestica tla izazvano prirodnim
ili vesStackim uzrocima.

Zemljotres nastaje usled pomeranja tektonskih ploca,
kretanja Zemljine kore ili pojave udara, a posledica je
podrhtavanje Zemljine kore zbog oslobadanja velike
energije. Nasuprot rasprostranjenom uverenju da su to
retke pojave, oni se deSavaju vrlo Cesto, ali njihov najveci
broj je slabog intenziteta i javlja se na relativno malim
povrSinama kopnenih prostora ili okeanskog dna.

Pored prirodnih nepogoda, rizike sa katastrofalnim
posledicama predstavljaju i nesree koje nastaju kao
posledica ljudskog delovanja odnosno gresaka.

Tu pre svega spadaju eksplozije u fabrikama,
postrojenjima itd., podmetnuti pozari, nuklearne nesrece,
avionske i1 brodske nesrece, kao i sve Ce$¢i teroristicki
napadi.
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4. UPRAVLJANJE RIZIKOM

Prisustvo rizika ne moZze se neutralisati pa pojedinci i
preduzeca traZze puteve njegovog reSavanja. Rizici
fundamentalne prirode reSavaju se putem kolektivnih
napora drustva. lako drustvo moze pomo¢i da se olaksa
teret rizika u mnogim oblastima, postoje neki rizici za
koje su odgovorni pojedinci. Postojanje rizika je, izvor
osecanja nelagodnosti kod najveéeg broja ljudi, a prateca
neizvesnost stvara strah i zabrinutost. PoSto je rizik
nepozeljan i neprijatan, racionalna priroda ¢oveka navodi
da nesto ucini po tom pitanju. Posledice ostvarenja rizika
reSavaju se na nekoliko nacina, od kojih su najvazniji
slededi [3]:

e izbegavanje
zadrzavanje
prenos
podela
umanjenje
preventiva
represiva
Upravljanje rizikom izbegavanjem - Rizik se izbegava
kada pojedinac ne Zeli da prihvati rizik. Ovo se postize ne
angazovanjem u akciju koja moze dovesti do rizika. Ako
ne zeli da rizikuje da izgubi imovinu u hazardskom
dogadaju, onda ¢e odabrati akciju koja ima manje rizika.

Upravljanje rizikom zadriavanjem - Kada pojedinac ne
preduzima niSta da izbegne, umanji ili prenese rizik,
mogucnost gubitka u takvim situacijama je zadrzavanje
rizika.

Upravljanje rizikom prenosom - Rizik se moze preneti sa
jednog pojedinca na drugog koji je vise spreman da snosi
rizik. Prenos rizika je proces osiguranja od gubitaka, gde
se pojedinac zasti¢uje od rizika kupovinom ili prodajom
nekog dobra za koji se procenjuje da neée imati gubitak.
Upravljanje rizikom podelom - Rizik se moze podeliti
kada postoji aranZman podele gubitaka. Primer podele
rizika je organizacija akcionarskog drustva. Ovim
oblikom organizovanja, angazuju se ulaganja velikog
broja osoba. Veliki broj investitora angazuje svoj kapital,
pri ¢emu svaki nosi samo deo rizika da investicija moze
propasti. Osiguranje je jo§ jedan mehanizam namenjen da
reguliSe rizik putem podele. Osnovna karakteristika
mehanizma osiguranja je podela rizika od strane svih
akcionara.

Upravljanje rizikom umanjenjem - Rizik se moze
umanjiti na dva nacina: spreCavanjem i kontolom. Veéina
gubitaka se moze nekom naporima spreéiti. Bezbednosni
programi i mere za spre€avanje nastanka gubitaka su npr.
zdravstvena nega, vatrogasne sluzbe, Cuvanje imovine,
protivprovalni alarmi i sl. Sprecavanje nastanka gubitaka
je najpozelnije sredstvo za upravaljanje rizikom.

Upravljanje rizikom preventivom - Preventiva je
delovanje na potencijalni izvor opasnosti tehnickim
sredstvima i pomagalima. Na primer, ukoliko zelimo da
spre¢imo pozar mogu nam pomoc¢i automatski javljaci
pozara koji ¢e nam ukazivati na pozar, i onda smo u
stanju da vatrogasnim aparatom spre¢imo dalji razvoj
pozara. Preventivnim delovanjem mozemo da spre¢imo i
nastanak rizika kao i njegov razvoj.

Upravljanje rizikom represivom - Ovaj naéin upravljanja
rizikom da je najmanje efekte, jer deluje na ve¢ ostvareni
rizik odnosno njegove posledice. Ovde se zapravo radi o
tome da vec u celosti ostvareni rizik ne bi izazvao novi
rizik (otklanjanje posledica rizika i spre¢avanje proSirenja
rizika).

5. REZIME KATASTROFALNIH DOGADAJA U
2017. GODINI

Ukupni osigurani gubici od prirodnih katastrofa i
katastrofa izazvanih ljudskim delovanjem iznosili su 144
milijarde dolara u 2017. godini. Aktivna sezona uragana u
severnom Atlantiku i niz Sumskih pozara, oluja i tesSkih
padavina u razli¢itim regionima, doveli su do najveceg
broja odstetnih zahteva u vezi sa katastrofama ikada
zabelezenih u jednoj godini. Ukupni ekonomski gubici
iznosili su 337 milijardi dolara, §to znaci da jaz izmedu
ukupnih i osiguranih gubitaka usled katastrofalnih
dogadaja iznosi 193 milijarde dolara u 2017. godini. Na
globalnom nivou, vise od 11 000 ljudi je izgubilo zivot ili
je nestalo u nesre¢ama, dok su milioni ljudi ostali bez
svojih domova.

Najznacajnija karakteristika proslogodi$njih gubitaka
jeste Cinjenica da su najveci deo doprineli faktori rizika
izazvani atmosferom. Konkretno, klaster iz kategorije
uragana od 4+ (Harvi, Irma i Maria (HIM)) u severnom
Atlantiku ostavio je trag uniStenja na Karibima, Portoriku,
Teksasu i delovima zapadne Floride. Prema najnovijim
procenama ukupni osigurani gubici iz HIM-a bili su oko
92 milijarde dolara. Sto se ti¢e ostalih katastrofalnih
dogadaja, pozari su opustosili delove Kalifornije i drugih
drzava. Osigurani gubici od Sumskih pozara Sirom sveta
su iznosili 14 milijardi dolara, $to je najvedi iznos ikada
zabelezen. Takode je bilo i velikog broja teskih padavina
u 2017. godini, $to je jo§ jednom ukazalo na ranjivost sve
viSe urbanizovanog sveta. Priobalni veliki gradovi, poput
Hjustona, vise puta su pretrpeli velike posledice poplava
poslednjih godina.U proslogodi$njoj monsunskoj sezoni
veoma teSke i dugotrajne kiSe izazvale su ogromnu $tetu i
gubitak zivota u Nepalu, Indiji i Bangladesu.

Prema podacima globalnog lidera u reosiguranju, Swiss
Re-a u 2017. godini bilo je 301 katastrofalnih dogadaja,
S$to je manje u odnosu na 2016. godini kada ih je bilo 329.
Bilo je 183 prirodne katastrofe (u poredenju sa 192 u
2016. godini) i 118 man-made katastrofa (§to je manje u
poredenju sa 2016. godinom kada ih je bilo 137).

Vise od 11.000 ljudi je izgubilo Zzivot ili nestalo u
prirodnim ili man-made katastrofama u 2017. godini, $to
je veci broj u poredenju sa 2016. godinom, ali i pored
toga predstavlja jedan od najnize zabelezenih brojeva
ikada zabeleZenih u jednoj godini prema zapisima Swiss
Re-a.

Klizista i poplave u Sijera Leoneu sredinom avgusta
odnele su najveci broj zrtava, s obzirom da je 1141 ljudi
proglaseno mrtvima ili nestalim. Sto se ti¢e drugih mesta,
teSke monsunske kiSe u Indiji, Nepalu i Bangladesu
dovele su do vise od 1000 smrtnih slucajeva. Na
globalnom nivou u 2017. godini bilo je vise od 8000
zrtava prirodnih katastrofa.
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Man-made Kkatastrofe rezultirale su sa oko 3000 smrtnih
slucajeva, Sto je manje u poredenju sa oko 4000 u 2016.
godini. Eksplozija bombe u dzamiji u Egiptu odnela je
311 zivota i predstavlja najsmrtonosniji man-made
dogadaj u godini. Ukupan broj Zrtava terorizma bio je
731, u odnosu na 2016. godinu kada je broj zrtava
terorizma bio 601. Broj prijavljenih smrtnih slucajeva u
pomorskim nesre¢ama pao je sa 1163 na 1542, iako se
veruje da je jo§ mnogo ljudi poginulo u neprijavljenim
incidentima potonuca brodova koji su prevozili migrante.

6. ZAKLJUCAK

Ekonomski gubici od prirodnih i man-made katastrofa
Sirom sveta su procenjeni na oko 337 milijardi dolara u
2017. godini. To je bio skoro duplo ve¢i iznos u odnosu
na 2016.godinu (180 milijardi dolara), a takode je i znatno
iznad inflacijski prilagodenog proseka u proteklih 10
godina koji iznosi 190 milijardi dolara.

Gubici usled katastrofa u 2017. godini iznosili 0,44%
svetskog bruto domaceg proizvoda (BDP), $to je takode
znatno iznad prethodnog desetogodisnjeg proseka koji
iznosi 0,25%. Ekonomski gubici vezani za prirodne
katastrofe iznosili su oko 330 milijardi dolara u 2017.
godini i uglavnom su nastali usled uragana, ozbiljnih
oluja, pozara, poplava i drugih vremenskih dogadaja u
Severnoj Americi, Karibima i Evropi.

Procenjeno je da su man-made katastrofe izazvale
ekonomske gubitke u iznosu od 7 milijardi dolara, §to je
manje u odnosu na 2016. godinu kada su ovi gubici
iznosili 10 milijardi dolara. Osiguranje je pokrilo blizu
144 milijarde dolara (blizu dve petine) od ukupnih
ekonomskih gubitaka usled prirodnih i man-made
katastrofa u 2017. godini, $to je najveéi iznos ikada
zabelezen prema podacima Swiss Re-a.

Osigurane Stete su porasle u odnosu na 2016. godinu kada
su iznosile 56 milijardi dolara, a takode su vece i do
inflacijski prilagodenog proseka za prethodnih godina koji
iznosi 58 milijardi dolara.

Rekordni nivo godiSnjih gubitaka bio je zasnovan na
isplatama u vezi sa tri velika uragana u SAD-u (Harvi,
Irma i Marija), pozarima u Kaliforniji i mnogim grmljavi-
nama, vetrovitim olujama i drugim vremenskim dogada-
jima u SAD-u i $irom sveta.
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Kratak sadrzaj Elektronsko ucenje predstavija
primenu novih tehnologija u obrazovanju. Poslednjih
godina veliki je interes akademskog i poslovnog sveta u
izucavanju primene e-ucenja u obrazovanju. Ovaj rad ima
za cilj da analizira koris¢enje resursa na platformi za e-
ucenje u okviru Kursa elektronsko poslovanje. Pored
navedenog, rad prikazuje uticaj obrazovnih resursa na
uspeh studenata. Istrazivanje je sprovedeno na Univerzitetu
u Novom Sadu, Fakultetu tehnickih nauka.

Kljuéne reli: e-ucenje, ucinak studenata, analiza
drustvenih mreza, obrazovanje.

Abstract — Electronic learning represents the application
of new technologies in education. Recent years have seen
a great interest from academic and business world in
studying application of e-learning in education. This
paper aims to analyze the use of resources on e-Learning
platform at the course of e-business. Furthermore, the
paper depicts the impact of educational resources on the
success of students. The research was conducted at the
University of Novi Sad, Faculty of Technical Sciences.

Keywords: e-learning, student performance, social

network analysis, education.

1. UvOD

E-ucenje obuhvata sve obrazovne scenarije zasnovane na
aplikacijama informacionih i komunikacionih tehnologija
[1]. Pomenuti vid ucenja opisuje niz tehnologija i metoda
koje se mogu primeniti kako bi se isporucila nastava u
elektronskom formatu [1].

Veliki broj radova pokazuje interes za istrazivanje
primene novih tehnologija u obrazovanju [2]-[5]. U
skladu sa tim je i proizi$la ideja za izuCavanje e-ucenja na
Fakultetu tehni¢kih nauka u Novom Sadu.

U radu je prikazana teorijska osnova za razumevanje
kori$¢enja obrazovnih resursa na platformi za e-ucenje, sa
osvrtom na primenu metode Analize drustvenih mreza
(ADM) u e-uCenja. Pored toga, dat je prikaz
metodologije, rezultata istraZivanja kao i diskusije istih u
skladu sa prethodnim radovima.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Ugljesa Marjanovié, docent.

321

U zakljucku je dat kriticki osvrt na celokupnu temu sa
predlozima za unapredenje kurseva u Labaratoriji za
uéenje na daljinu, Departmana za industrijsko
inzenjerstvo i menadzment na Fakultetu tehnic¢kih nauka u
Novom Sadu.

2. PREGLED LITERATURE

Karim Cela je sa svojim saradnicima prikazala sistematski
pregled doprinosa ADM metode u razumevanju e-uc¢enja
[6]. Samo 37 studija je identifikovano nakon obimnih
pretraga baze podataka, $to ukazuje na to da je polje u
razvoju [6]. Pionir sistematskog snhimanja Moreno je
1932. godine primenio analizu drustvenih mreZa prvi put
U ucionicama [7]. Tokom perioda od 1999. do 2013.
godine brojni radovi primenjuju ADM metodu na e-
ucenje 1 objavljuju rezultate u referentnim Casopisima i
konferencijama [6].

Primeri primene ADM za analizu nastave i ucenja
ukljuéuju rad od strane Canga i saradnika, koji su
proucavali kako razli¢iti naCini organizovanja vr$njackih
timova uti¢u na komunikaciju medu ¢lanovima tima, kao i
na sposobnost nastavnika da upravlja timovima [6].
Riminje sa svojim saradnicima identifikovao nekoliko
modela odnosa koji povezuju nastavnike u mrezama:
istraziva¢, saradnik, savetnik i slab saradnik [6].

Mulinar je sa svojim saradnicima odredio Kkarakteristike
mreza nastavnika sa studentskim dostignu¢ima [6].

Na osnovu pomenutih istrazivanja i trendova doslo se do
zakljucka da bi adekvatno bilo primeniti ADM metodu pri
analizi kori§¢enja obrazovnih resursa, kako bi se videlo
koji resursi zauzimaju najbolji polozaj u mrezi U
zavisnosti od kori§¢enja studenata.

Uz pomo¢ tih podataka bi se moglo videti koji resursi
stvaraju najveéi uticaj na uspeh studenata. Iz svega
prikazanog proizi§la su dva istrazivacka pitanja:

1. Da li postoji povezanost izmedu ukupnog broja veza
studenata sa obrazovnim resursima i broju studenata
koji pojedinaéno pristupaju svakom resursu?

2. Da li su obrazovni resursi u mrezi grupisani spram
kori$¢enja od strane studenata?


https://doi.org/10.24867/01GI08Rakic

3. METODOLOGIJA

Analiza drustvenih mreza predstavlja metodologiju koja
omoguéava realizaciju razlicitih istrazivanja druStvenih
struktura [8]. Pojam druStvene mreZe i metoda analize
druStvenih mreza privukli su znaCajan interes i
radoznalost iz druStvene zajednice i druStvene nauke o
ponasanju [9]. Mnogi istraZiva¢i su shvatili da mrezna
perspektiva omoguéava nove poluge za odgovaranje na
standardne socijalne i bihevioralne istrazivacke probleme,
daju¢i preciznu formalnu definiciju aspektima politickog,
ekonomskog ili socijalnog strukturalnog okruzenja [8].
Unutar ADM metode osnovu predstavljaju akteri i veze
izmedu njih [8]. U okviru ovog istraZivanja akteri su
resursi, a veze izmedu njih jeste koriS¢enje od strane
studenata, kao $to je prikazano na Slici 1.

Resurs 2

Resurs 1 < >

Slika 1: Sematski prikaz veze izmedu resursa putem
studenata

S obzirom na skup aktera ili ¢vorova, postoji nekoliko
strategija za odlucivanje o nacinu prikupljanja podataka.
U radu je izabran pristup “pune mreze” koja zahteva
prikupljanje informacija o vezama svakog aktera sa svim
drugim akterima iz razloga $to ovaj vid prikupljanja
podataka daje najvise informacija [9].

Za prikupljanje podataka koristen je model direktnog
posmatranja, jer se on Koristi kao relevantan model u
sistemima za e-ucenje [10]. Nakon prikupljanja podataka,
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potrebno ih je smestiti u sociogram, a potom uneti u
program UCINET, koji daje grafi¢ki prikaz rezultata
adekvatnih za analizu i diskusiju [6]. Analiza rezultata je
obradena deskriptivnom statistikom.

4. REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Na osnovu svega prikazanog, postavljenih istrazivackih
pitanja na teoretskim osnovama, i sprovedenog
istrazivanja, dobijeni podaci su prema uputstvima uneseni
u softvere EXCEL 1 UCINET gde su uradene analize za
sva istrazivacka pitanja. Za prvo istrazivacko pitanje su
rezultati iz sociograma prikazani grafikonom dobijenim u
programu EXCEL, grafikone mozete videti na Slici 2 i
Slici 3.

Na Slici 2. je prikazan ukupan broj klikova studenata na
obrazovne resurse, gde se jasno vidi da vodete mesto
zauzima R33, potom ga slede R43, R23, R83. Jasno se
moze primetiti da dominant mesta zauzimaju resursi sa
oznakom na drugom broju 3, koji predstavljaju resurs —
instrukcije sa vezbi, $to prikazuje da se pomenutom
resursu najvise koristi pri ukupnom koris¢enju obrazovnih
resursa.

Na Slici 3 ¢e biti prikazan graf koji opisuje koliki broj
studenata od ukupnog broja na kursu pristupa kom resursu
pojedinacno.

Slika 3. prikazuje da se od ukupnog broja studenata na
kursu (20), samo resurs R42 koristili svi studenti. Ostali
resursi nisu koris¢eni od strane svih studenata. Osim
resursa R42, ostali resursi koji ga prate su uglavnom iz
grupe sa zavr$nim brojem 3, kao i na Slici 2, tako da se
mozZe primetiti preklapanje izmedu ukupnog broja klikova
na resurse i pojedina¢nog broja pristupa od strane
studenata, sa tim da treba napomenuti da se u drugom
slu¢aju isti¢u i resursi sa zavr§nim brojem 2, a to su resuri
vezbe. Drugo istraziva¢ko pitanje je analizirano uz pomo¢
softvera UCINET, i ono je prikazano na Slici 4.

Ril R1ZX R13 R14 R2ZL RI2 R23 R24 R31 R32 R33 R34 RA1 R42 R43 R4A4 RS1 RS2 R53 RS4 RE1 REX RE3 RE4 R71 R72 R?3 RA74 RB1 R32 RE3 RB4

Slika 2: Prikaz ukupnog broja klikova na svaki resurs dostupan na kursu od strane studenata
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Slika 3: Prikaz pojedinacnog broja pristupa resursima od strane studenata

Slika 4: Graf koji prikazuje mrezu upotrebe obrazovnih resursa od strane studenata

Na Slici 4 je prikazan graf koji prikazuje upotrebu
obrazovnih resursa od strane studenata. MoZe se primetiti
da su resursi grupisani na nacin spram koli¢ine kako su
koristeni Sto je prikazano na Slikama 2 i 3. Iz pomenutog
se moze zakljuciti da resursi koji su grupisani oko velikog
broja koris¢enja imaju jake veze medusobno, dok resursi
koji su slabije koriSteni se nalaze na marginama mreZze,
osim resursa R64, koji se nalazi van mreze. Pomenuti
resurs niko od studenata nije koristio, pa se on nalazi van
mreze, a razlog ne koriStenja jeste to §to je resurs na
platformiza e-u€enje bio nedostupan za studente. Najvise
grupisani resursi jesu resursi vezani za vezbe i resursi
vezani za instrukcije sa vezbi, Sto pokazuje da ti resursi
izazivaju najve¢e angazovanje kod studenata. Za razliku
od njih najmanje koriSteni obrazovni resursi jesu resursi

sa oznakom 4 na drugom mestu - reSenja vezbi, pa se
postavlja pitanje, dali su oni uopste potrebni studentima,
ukoliko redovno pohadaju nastavu. Resursi sa oznakom 1
na drugom mestu, slajdovi sa predavanja, takode imaju
manje koriS¢enje, pa se postavlja pitanje da li bi ove
resurse trebalo drugadije organizovati i povezati sa nekim
drugim resursima kako bi se povecalo angazovanje kod
studenata vezano za njih.

Na osnovu pregleda istrazivackih pitanja moze se
zaklju¢iti da oba daju potvrdan odgovor da postoji
povezanost izmedu ukupnog broja veza studenata sa
resursima i broja studenata koji pojedinacno pristupaju
svakom resursu, kao i da su resursi grupisani spram
kori§¢enja u mrezi. To autorima daje ideje za predloge
poboljsanja kursa, koji ¢e biti izneti u zakljucku rada.
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5. ZAKLJUCAK

U radu je prikazan teorijski okvir za primenu ADM
metode u e-udenju, nakon toga je prezentovana sama
njena metodologija, da bi se kao centar rada prikazali
rezultati i disusija istih. Rezultati su dali odgovor da se
najvise koriste oni obrazovni resursi koji su u vezi sa
vezbama i instrukcijama sa vezbi, gde iste u nastavi
asistent prolazi sa studentima. Odgovori na istrazivacka
pitanja daju moguénost da se kurs unapredi
interaktivnijim sadrzajem koji je vezan za predavanja, gde
bi se mogli raditi testovi umesto domacih zadataka na
svim vezbama, i na taj nacin resurse vezane za predavanja
u mrezi povezati sa resursima sa vezbi, kako bi se
povecala nihova interakcija sa studentima. Cilj
interaktivnosti 1 angazovanja kod studenata treba da bude
okrenut ka zajednickom interesu, a to je bolji u¢inak koji
oni stvaraju kod studenata.

Kako je sam kurs organizovan sa svim prate¢im
resursima, moze se videti da predmet -elektronsko
poslovanje daje savremene metode prilikom e-ucenja,
koje bi trebali primeniti i na ostale kurseve na platformi
za e-ucenje. Kao ogranicenje istrazivanja, moze se navesti
uzorak. Istrazivanje jeradeno samo na jednom kursu, pa se
ne moze dobiti u potpunosti objektivna slika stanja e-
ucenja na Fakultetu tehnickih nauka u Novom Sadu. Iz
pomenutog proizilazi da bi dalja istrazivanja, trebala biti
okrenuta ka analizi viSe kurseva, kako bi se dobijeni
rezultati mogli uporediti sa rezultatima vodecih svetskih
obrazovanih institucija, i dati eventualni predlozi za
unapredenje studenata, kako bi se poboljsao njihov u¢inak
na kursu, a samim tim i njihovo znanje kao konacan ishod
obrazovnog procesa.
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UPRAVLJANJE ZALIHAMA U KOMPANIJI NORMA GROUP
INVENTORY MANAGEMENT AT NORMA GROUP COMPANY
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Oblast — InZenjerski menadZment

Kratak sadrzaj — U radu su prikazane prednosti i
nedostaci zaliha, snimak stanja poslovanja preduzeca
Norma grupa, postojeci problemi pri  upravljanju
zalihama kao i predlozene mere unapredenja za
predstavljene izazove u poslovanju.

Kljuéne reéi: upravljanje zalihama, zalihe, magacin,
skladistenje

Abstract — This work presents advantages and
disadvantages of inventory management, presents
bussines of Norma group company, existing problems
with inventory management and improvement measures
for presented challenges in business.

Keywords: inventory management, stock, warehouse,
storage

1. UvVOD

Svrha ovog rada je prikazati koliko je bitno pravilno
upravljati zalihama i skladiSnim prostorom kao i to kakve
probleme stvara lose rukovodenje istih. Zalihe uticu na
isporuku odnosno na zadovoljstvo korisnika a pojam
zaliha je nezamisliv bez skladistenja. SkladiSte predstavlja
veoma bitan deo svake kompanije iz razloga §to ublazava
vremenske razlike izmedu proizvodnje i prodaje koje je
Cesto veoma tesko predvideti. Problem je §to mnoge
kompanije ne posveéuju dovoljno paznje svojim zalihama
i svom skladiS§tu jer ga ne smatraju bitnim delom
poslovanja a upravo je ono klju¢ uspeha kada je
zadovoljstvo krajnjih korisnika u pitanju.

Skladiste je na neki nacin posrednik izmedu kompanije i
samih korisnika. Skladiste se danas drugacije posmatra u
odnosu na poslovanje u proslom veku. Nekada je to bio
statican sistem koji nije pridavao znacaj pretovaru i
unutrasnjem transportu a danas su procesi skladistenja
nezamislivi bez pretovara 1 unutra$njeg transporta.
SkladisStenje je ustvari veoma dinamican sistem u kom je
kretanje robe primarna aktivnost. Kupci takode
postavljaju zahteve za JIT pa je skladiSte upravo to koje
podrzava JIT strategiju izmedu korisnika i snabdevaca.

2. SKLADISTENJE

SkladisStenje je planirana aktivnost kojom se materijal
dovodi u stanje mirovanja, a ukljucuje fizi¢ki proces
rukovanja i Cuvanja materijala kao i nacine za
sprovodenje tih procesa.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Stevan Milisavljevié, red.prof.

U industrijskom preduzecu, skladiste je uredeno i oprem-
ljeno mesto za privremeno i sigurno odlaganje, ¢uvanje,
pripremu i izdavanje materijala pre, tokom i posle njiho-
vog troSenja i upotrebe U procesu proizvodnje. Skladiste
po definiciji oznacava ogradeni ili neogradeni, natkriveni
ili otkriveni prostor koji se koristi za ¢uvanje sirovina, po-
luproizvoda ili gotovih proizvoda.

Kao glavni razlozi za skladiStenje materijala u industrij-
skom preduzecu javljaju se:

Potreba za skladiStenjem sirovina,

Potreba za skladistenjem poluproizvoda,
Potreba za skladistenjem gotovih proizvoda,
Potreba za skladistenjem alata.

2.1. SISTEM UPRAVLJANJA SKLADISTEM
(WAREHOUSE MANAGEMENT SYSTEM-WMS)
Kod veéeg broja skladisnih lokacija praéeno brzim
protokom artikala uofeno je smanjeno kontrolisanje
zaliha, kontrole operacija i/ili kontrole upravljanja
uopsteno primenom ru¢ne metode upravljanja skladistem
(papirnati nalozi i/ili usmena predaja). Skladiste, koje ima
za cilj ispuniti zahteve visokog menadzmenta, a da se
pritom zadovolje zahtevi korisnika, treba koristiti alate i
tehnologije koje omogucuju olaksanu kontrolu i rukova-
nje skladi$nim aktivnostima. Jedna od tih tehnologija je
informacioni sistem upravljanja skladistem, odnosno
WMS (Warehouse Management System) sistem [1].

3. ZALIHE

Zalihe su veoma slozena kategorija. U savremenim
uslovima poslovanja gotovo je nemoguée obezbediti
sinhronizivan tok proizvodnje i plasiranja proizvoda kup-
cu zbog nepredvidenih okolnosti koje prate svakodnevno
poslovanje. Zato sluze zalihe, da amortizuju vremenski
nesklad odnosno da obezbede kontinuitet proizvodnje.
Takode, sluze za otklanjanje kako vremenskih tako i pros-
tornih razlika u procesu proizvodnje. Zbog svoje komp-
leksnosti, zalihama je veoma tesko upravljati.

Zalihe su ublaziva¢i izmedu tokova ulaza i izlaza
materijalnih dobara. One su potrebne kada se razlikuju
vremenska i koliCinska struktura inputa i outputa tokova
materijalnih dobara.

Takvi ublazivaci mogu nastati zbog razlicite strukture u
input i output tokovima materijalnih dobara na
S obzirom na benefite koje donose zalihe kompanijama,
danas im se posvecuje sve veca paznja. Klju¢ dobrog
upravljanja zalihama je znati kada se sme dopustiti
nestasica zaliha a kada su one potrebne.
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Zalihe su prisutne u svakoj sferi ljudskog zivota i
obezbeduju odredenu dozu sigurnosti. Mnogi ih nazivaju
rezervama koje je neophodno da kompanija ima. U praksi
se Cesto moze cCuti pojam bafer kao sleng za zalihe.
Nazalost, zalihe su danas jedna od najceSce pogresno
shvacenih aktivnosti logistike. Ljudska greska zajedno sa
propratnim faktorima poslovanja je ta koja ukazuje na
nuznost postojanja zaliha zbog toga §to je nemoguce
tacno isplanirati proizvodnju i distribuciju proizvoda.

3.1. Modeli planiranja zaliha

U modelu upravljanja logistickim menadzerima mogu
pomod¢i razliciti modeli planiranja i kontrole zaliha kao na
primer:

1. Tradicionalni model upravljanja zalihama — EOQ —
Economic Order Quantity - Da bi se uopSte moglo
upravljati zalihama, potrebno je doneti odluku o tome
koliko treba posedovati zaliha na skladistu.

EOQ se zasniva na slede¢im pretpostavkama:

o Ista fiksna koli¢ina se porucuje u svakoj tacki
ponovne porurdzbine

e Saizvesno$c¢u je poznata potraznja, troskovi
porucivanja i troskovi ¢uvanja. Vodecée vreme
porudzbine — vreme od davanja porudzbine do
njene isporuke — je takode poznato sa izvesno$éu

e  Troskovi nabavke po jedinici nisu pod uticajem
porucene koli¢ine. Ova pretpostavka ¢ini da su
troskovi nabavke nevazni za utvrdivanje EKN,
zato §to Ce trosSkovi nabavke svih nabavljenih
jedinica biti isti, bez obzira na veli¢inu narudzbe
u okviru koje su date jedinice porucene.

e Nema ,praznih” zaliha. Jedino opravdanje za
ovu pretpostavku je da troskovi ,,praznih” zaliha
mogu biti zabranjeno visoki. Da bi se izbegli ovi
potencijalni troskovi, pretpostavljamo da ¢e
menadzeri uvek odrzavati adekvatne zalihe tako
da nece do¢i do njihovog nedostatka — ,,praznih”
zaliha.

e Pri odluc¢ivanju o veli¢ini narudzbe, menadzeri
razmatraju troskove kvaliteta samo do obima u
kojem ovi tro§kovi uti¢u na troskove
porucivanja ili troSkove ¢uvanja [3].

2. Savremeni model upravljanja zalihama — JIT — Just
In Time — taéno na vreme, odnosno proizvodnja bez
zaliha; sistem kontinuiranog snabdevanja proizvodnje
potrebnim materijalima, bez prethodnog skladistenja.

JIT ili u pravo vreme je koncept koji je nastao 70tih
godina u Tojoti. Od tada ima Siroku primenu u celom
svetu. JIT ili dobro planirano treba da znaci da se svaki
proces treba snabdeti pravim elementima, u pravoj
koli¢ini i u pravo vreme. Ovakav nacin proizvodnje
odnosno upravljanja zalihama udovoljava zahtevu kupca
tako Sto proizvodi proizvode bez gresaka u tacno
odredenoj kolicini i kvalitetu prema kupcevim zahtevima.
Moze se i nazvati sistem ,,Nula gresaka“.

3. Savremeni model upravljanja zalihama — DRP -
Distribution Requirement Planning — planiranje i
kontrola zaliha na osnovi trziSnih uslova distribucije.
DRP koncept uskladuje ocekivane porudzbine sa
zalihama. Modeli planiranja za potrebe distribucije

(Distribution resource planning- DRP) predstavljaju
Siroko prihvaéenu 1 potencijalno snaznu tehniku za
odredivanje optimalnog nivoa zaliha u podrucju
spoljasnje logistike. DRP modeli omoguéavaju da se
poboljsa servis isporuke, smanji ukupan nivo gotovih
proizvoda, smanje transportni troSkovi i1 poboljSaju
operacije u distribucijskim centrima. Razvijaju se
sedamdesetih godina proSlog veka, vrlo brzo su
prihvaéeni u poslovnoj praksi, da bi osamdesetih postali
standardi u planiranju i kontroli aktivnosti logistike [4].

4. Savremeni model upravljanja zalihama — MRP -
Materials Requirement Planning — planiranje potreba
za materijalom. Sistem planiranja potrebnog materijala
sastoji se iz skupa logicki povezanih procedura, pravila,
odlu¢ivanja i izveStaja koji imaju za cilj da prevedu
proizvodni program u neto zahteve po vremenskim
fazama kao i da ukazu na planirano pokrivanje tih
zahteva za svaku stavku komponenti zaliha neophodnu za
implementaciju potreba proizvodnje.

Osnovni ciljevi MRP —a su :

o osigurati raspolozivost materijala,
komponenti i proizvoda za planiranu
proizvodnju i isporuku potrosacima

o odrzati najnizi mogucéi nivo zaliha

o planirati delatnosti materijalne
proizvodnje, rasporeda isporuke i
aktivnosti kupovine [5].

4. PROSTORI ZA UNAPREDENJE

Koliko zalihe sa jedne strane omogucavaju kontinuitet i
sigurnost u poslovanju kao i otklanjanje mogucnosti
zastoja i gubitka kupca, sa druge strane predstavljaju
veliki problem za kompaniju zato $to ih je svakim danom
sve vise a ne postoji dovoljno prostora.

Takode, usled nedostatka prostora i velikih koli¢ina Ceste
su reklamacije.

Najcesce vrste logisti¢kih reklamacija su:
e pogresno isporucena koli¢ina
e pogresno isporu¢eni komadi

Usled svakodnevnog povecanja proizvedenih koli¢ina i
povecanog obima frekventnih isporuka dolazi do veceg
broja nastajanja gresaka prilikom procesa isporuke. Ove
Cinjenice namedu implementaciju reSenja koje ¢e da
onemoguci da se reklamacije opet ponove.

4.1 Metode utvrdivanja problema

8D metodologija, kako joj sam naziv govori, sastoji se iz
8 delova odnosno faza kroz koje treba pro¢i od momenta
prijema reklamacije do momenta zatvaranja reklamacije.
Procedura obrade reklamacije je sledeca:

1. Elektronskim putem svakom inZenjeru kvaliteta od
svog dodeljenog kupca stigne reklamacija u zvani¢noj
formi na kojoj je naznaCeno S$ta je problem, koji je
proizvod u pitanju i koja koli¢ina je u pitanju.

2. InZenjer kvaliteta u roku od 24 sata odgovara kupcu 3D
izveStajem

3. Blokiraju se sve koli¢ine koje se nalaze u kompaniji i
organizuje se sortiranje u kompaniji interno i kod kupca.
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4. Obavestavaju se operateri, poslovode i magacioneri
elektronskim putem i putem upozorenja o gresci da je
stigla reklamacija. Na upozorenju o gresci je prikazana
slika dobrog i loSeg komada da bi operateri mogli
vizuelno da uoce gresku

5. Nakon spuStanja upozorenja o gresci na proizvodnu
liniju saziva se Tiger team — tim ljudi iz svakog
departmana firme gde inZenjer kvaliteta prezentuje
pristiglu reklamaciju i zajedno se definiSu akcije
povodom zatvaranja iste. Takode, dodeljuju se nosioci
akcija i datumi za implementaciju.

6. Nakon utvrdenih akcija, nosioca akcija i datuma
implementacije istih - inZenjer kvaliteta $alje kupcu 8D
izvestaj odnosno zvani¢an odgovor kupcu na reklamaciju.
7. Kada se akcije implementiraju — inzenjer kvaliteta $alje
kupcu dokaze o izvrSenim implementiranim akcijama u
vidu slike ili video snimka i reklamacija se zvani¢no
zatvara.

Prilikom obrade svake reklamacije utvrduje se uzrok
nastanka problema metodom 5 zasto i Ishikawa metodom.
Te dve analize se takode $alju kupu kao sastavni deo 8D
izvestaja.

5. PREDLOZENE MERE UNAPREDENJA
5.1 Iznajmljivanje bafer skladista

Najjednostavnije reSenje za problem koji prouzrokuju
zalithe 1 njihovo skladistenje bi bilo kupovina ili
iznajmljivanje bafer skladista. Kada bi se odredeni
proizvodi smestali u eksterni magacin- magacin Norma
grupe bi se oslobodio. Ne mogu se smesStati zalihe
dobavljaca u eksterni magacin jer one u svakom trenutku
mogu da budu poslate u proces proizvodnje i onda bi se
na njihov transport iz eksternog magacina izgubilo vreme
i postojala bi opasnost od zastoja proizvodnje.

Nadgradnja ovog prvobitnog reSenja bi bila kupovina
bafer skladista koje bi postojalo izmedu Norma grupe i
kupca. Bafer skladiste bi funkcionisalo tako da se otvori u
zemlji EU gde se uglavnom nalazi vecina kupaca Norma
grupe. Kada se proizvodi proizvedu u Norma grupi Salju
se na finalnu kontrolu kvaliteta. Kada produ finalnu
kontrolu kvaliteta, pakuju se, postavljaju im se labele i
odlaze u bafer skladiste.

Prednost bafer skladiSta je Sto se tamo nalaze gotovi
proizvodi. Pored toga, to skladiSte bi se nalazilo u zemlji
EU pa carinski postupak ne bi postojao i ne bi otezavao
isporuku. Onog momenta kada kupac posalje zahtev za
isporuku, roba se Salje iz bafer skladiSta. Sti¢i ¢e na vreme
i ne postoji mogucnost komplikacija pri carinskim
postupcima. Kada se proizvod posalje iz bafer skladista,
tek tad se smatra prodatim. Kada se posalje iz Norma
grupe u bafer skladiste tada se ne smatra prodatim
proizvodom ve¢ iskljuivo izmeStanje zaliha radi
sigurnosti isporuke a ujedno se tako i reSava problem
skladisnog prostora.

5.2 Uvodenje Advance Shipping Notice-a

Jos jedan problem koji Norma grupa poseduje jeste taj $to
su prvobitno Sleperi bili nedovoljno iskoriSéeni i Sleper je
dostavljao robu sa polovicnim kapacitetom njegove
popunjenosti. Da bi se taj problem resio, kompanija je

pocela u jedan Sleper da pakuje razliCite vrste proizvoda.
Kada u jedno skladiste stigne Sleper sa vise razliitih
proizvoda, kupac tada naplati Norma grupi troSkove
sortiranja zbog izgubljenog vremena istovara svih paleta
iz Slepera i kontrole njihovog sadrzaja radi pronalazenja
proizvoda koji su namenjeni za njih.

Na taj nacin prijem robe zna da traje satima, vozac §lepera
koji ima svoju rutu da vozi preostalu robu mora da ¢eka
dok prvi kupac ne primi i ne pronade svoju robu. Time se
gubi efektivnost vozaca i Slepera pa se mora zaposliti vise
vozaa i Koristiti vi§e Slepera da bi roba stigla pravo-
vremeno na sva odredista. U dokumentaciji koju kompa-
nija Salje kupcu, naznaceno je da je naCin detektovanja
robe isklju¢ivo vizuelnim putem.

Da bi se skratilo vreme prijema robe kod kupca, izbegli
troskovi sortiranja i troskovi ¢ekanja vozaca potrebno je
uvesti ASN — Advance Shipping Notice. Kompanije koje
primaju ASN ili dokumente potvrde (Acknowledgments),
znaju unapred Sta ¢e im biti isporuceno i svesni su
nestaSice koju mogu da pokriju preko alternativnih
dobavljaca. ASN sadrzi listu svih proizvoda koje su u
posiljci kao i1 sve relevante informacije. Ova napredna
obavestenja imaju mnoge prednosti i snage od kojih je
najve¢a smanjenje varijabilnih troSkova kao i smanjenje
troskova obrade. ASN omogucéava skracenje vremena
prijema robe tako S$to se njegovim skeniranjem iste
sekunde obradi Citava posiljka za razliku od vizuelnog
pregleda sadrzaja svakog paketa pojedinacno. Pored
smanjenja troSkova ona uzima u obzir i eliminaciju
ljudske greske.

SBHIF TO FOST cAmMmIEm

(A2 ) a5 20 F e ca
|III|||III|I|III|II||IIll s

VEO1031 3

1VOB DIZ1OTO

2G04

Slika 1. - Advance Shlpplng Notice

Kada posiljka napusti fabriku, kupac ima uvid u to §ta mu
stize i u kojim koli¢inama i tako moze da organizuje svoje
kapacitete.

5.3 Kreiranje procedure i implementacija
elektronskog sistema za proveru posiljki pre isporuke

Ova metoda obezbeduje sistemsku proveru da 1i je
koli¢ina i referenca proizvoda odgovarajuca. Na ovaj
nacin potvrdom koli¢ine i reference sa proizvodne labele
se potvrduje broj komada.

Takode, uskladuje se sa listom koli¢ina i robe koju kupac
oéekuje da stigne kod njega u magacin. Ukoliko se ne
slazu porucene koli¢ine i koli¢ine koje se isporucuju —
sistem automatski obaveStava magacionera.
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6. ZAKLJUCAK

Primenom savremenih reSenja u upravljanju zalihama i
skladi$nim prostorom preduzece Norma grupa moze da
izbegne velike troskove reklamacija i probleme sa kojima
se svakodnevno susrece. Ovo je preduzece koje posluje sa
ozbiljnim kupcimau auto industriji i koje ima kvalitetne
proizvode i dobru reputaciju. Nazalost, reklamacije koje
dobija od svojih kupaca su upravo rezultat neadekvatnog
skladistenja. Samim tim $to preduzeée dobija reklamacije
automatski mu se ugrozava sertifikacija ili postoji
mogucénost da se prekine saradnja sa nekim od kupaca.

Da bi Norma grupa opstala na vodecoj poziciji u svojoj
grani poslovanja, implementacija savremenih metoda
upravljanja skladiStem je neophodna. Iz analize
poslovanja samog preduzeéa moze se zakljuciti da postoji
prostor za unapredenje.

Prvo moguce poboljsanje je uvodenje bafer skladista dok
se u daljim razmatranjima spominje i drugo reSenje koje
se odnosi na primenu najsavremenije tehnologije u
logistici. Bafer skladista reSavaju probleme brze isporuke
u skladu sa zahtevima kupaca, skladSnog prostora kao i
probleme sa dugim carinskim postupcima. ASN (Advance
Shipping Notice) reSava problem dugotrajne isporuke,
povecava produktivnost vozaca kamiona i poboljsava
iskori§¢enost prostora unutar transportnog sredstva.
Takode, mera unapredenja koja reSava mnogobrojne
probleme koji se javljaju pri svakodnevnom poslovanju je
upravo uvodenje Consignment picking-a odnosno
kontrolu posiljke sa onim §to je kupac stvarno narucio i
$to ocekuje da stigne u njegovo skladiste.

Naravno da se ovo sve primenjuje uz podrSku savremene
tehnologije koja radnicima olak$ava posao i eliminiSe
moguénost nastanka greske. Svaki put kada se kupcu
odgovara reklamaciju, kupac zahteva implementaciju
sistemskog resenja koje ¢e da onemoguci da se greska
ponovi. Upravo je ova procedura i implementacija
Consignment picking-a proizasla iz saradnje tima u zelji
da se reklamacija viSe ne ponovi.

Ne postoji preduzece koje posluje bez problema ali je
veoma bitno uociti probleme i ukljuciti sve zaposlene u
njihovo resavanje.

Probleme koje ovo preduzeée poseduje sa skladiSnim
prostorom rezultat su sve vec¢ih zahteva poslovanja u
poslednje vreme. Veoma je bitno stvoriti svest u samom
menadzmentu preduzeca da je implementacija pomenutih
reSenja neophodna zbog buduceg uspe$nog poslovanja.
Ono §to je jos bitnije jeste da svest o postojanju problema
bude prenesena na sve zaposlene u cilju S§to boljeg
davanja povratnih informacija i zajedni¢kog iznalazenja
novih reSenja za tekuce probleme. Preduzece poseduje sve
predispozicije za primenu pomenutih mera unapredenja.
Kupéevo zadovoljstvo je prioritet svih zaposlenih i treba
poslovati u skladu sa tim. Isto tako je potrebno sprovoditi
sve mere pracenja i merenja da bi se uvideli rezultati
sprovedenih mera.

Ukoliko preduzece dobije reklamaciju od kupca mora da
sprovede odredene akcije da se reklamacija vise ne bi
ponovila. U suprotnom, postoji mogucnost od gubitka
kupca a samim tim i prihoda. S obzirom na prethodno
navedene ¢injenice, smatram da bi se ulaganje u
predlozene mere unapredenja preduzecu dugoro¢no
isplatile.

Na kraju, kvalitet poslovanja preduzeéa najprostije re¢eno
predstavlja kada se vrati klijent sa zahtevom za novi
projekat a ne sa reklamacijom. Kvalitet predstavlja
ispunjavanje zahteva Kkorisnika a osnovni postulat
poslovanja svake kompanije pa i ove je zadovoljan
korisnik.
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UNAPREDENJE PROCESA TRANSPORTA U PREDUZECU » TEKO MINING*“
IMPROVEMENT OF TRANSPORT PROCESS IN ,,TEKO MINING“ COMPANY
Stefan Tot, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - LOGISTIKA

Kratak sadrzaj — U ovom radu je prikazan znacaj
unapredenja procesa internog transporta i uticaj tog
unapredenja na smanjenje troskova i unapredenje
celokupnog poslovanja.

Kljuéne redi: Logistika, Interni transport, Autsorsing,
Troskovi

Abstract — This paper presents the importance of
improving the internal transport process and the impact
of this improvement on cost reduction and the
improvement of overall business.

Keywords: Logistics, Internal transport, Outsourcing,
Costs

1. UvOD

Preduzeée moze da se predstavi kao organizacija koja je
osnovana da zadovolji potrebe korisnika proizvodnjom
proizvoda ili pruzanjem usluga, sa ciljem da obezbedi
opstanak 1 razvoj delujuéi na trzi§tu, stekne profit ili
zadovolji neku potrebu drustva.

Poslovanje jedne kompanije uslovljeno je razli¢itim utica-
jima iz spoljasnjeg i unutrasnjeg okruzenja. Uspeh kom-
panija zavisi od mnogo Cinilaca, koji imaju razlicite
naCine 1 intenzitete delovanja na poslovanje jedne
kompanije.

Logistika predstavlja jednu od komponenti i njen uticaj i
vaznost na poslovanje kompanije je veoma bitan. Dobrim
organizovanjem 1 upravljanjem logistickih aktivnosti
kompanija moze da zauzme bolju konkurentsku poziciju
na trzistu u odnosu na konkurente.

2. TEORIJSKE OSNOVE

U etimoloskom pogledu, koren reci poti¢e od grcke reci
»logos” koja ima slede¢a znalenja: (raz)um, odnos,
pojam, razlog. Logos je nauka o zakonima misljenja,
ispravnom rasudivanju i zakljucivanju. DZon Magi (John
Magee) tvrdio je da termin poti¢e od francuske reci
,loger” (nastaniti) i da u vojsci oznacava prevoz,
snabdevanje i smestaj vojnih jedinica. Pojedini autori
smatraju da termin potice od latinske rec¢i ,,logista” -
¢inovnik u rimskoj legiji koji obavlja administrativne
poslove [1].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Stevan Milisavljevi¢, vanr. prof.

Logistika kao pojam upotrebljava se u dva znacenja:

1. Naucna disciplina — ubrzavanje tokova materijala
povecanje efikasnosti, prostorna i vremenska dinamika
procesa reprodukcije: analiticke, statisticke, matematicke,
empirijske metode i primena vestacke inteligencije, u
prvom redu ekspertnih sistema.

2. Poslovna funkcija — skup aktivnosti u organizaciji koje
podrzavaju izvrSavanje njegovog osnovnog zadatka
(proizvodnja ili pruzanje wusluga) i omogucavaju
nesmetano odvijanje procesa reprodukcije.

Logistika se moze i definisati kroz tzv. ,,7 P* koncept koji
podrazumeva:

- pravu robu,

- U pravo vreme,

- hapravom mestu,

- upravoj koliini,

- po pravoj ceni,

- pravog kvaliteta,

- do pravog (odgovarajuceg) kupca.

Upravljanje logistikom obuhvata upravljanje svim
logistickim procesima: transportom od i do proizvodaca,
voznim parkom, skladiStenjem, rukovanjem materijalom,
realizacijom porudzbine, zalihama. Funkcija logistike je
ukljucena u sve nivoe planiranja i realizacije u preduzecéu.

Iz navedene definicije moze se zakljuciti da su osnovne
logisticke  aktivnosti:  transport, utovar, istovar,
manipulisanje robom, skladiStenje, upravljanje zalihama,
pakovanje, obrada porudzbine.

2.1. Transport

Osnovi zadatak transporta jeste zadovoljenje potreba ljudi
u proizvodnji i potrosnji. Transport je omogucio stvaranje
velikih gradova, uticao na Sirenje civilizacija, kulture i
naucne saradnje, omogucio otkrivanje novih zemalja i
kontinenata, upoznavanje razli¢itih zemalja i naroda [2].

Transport generiSe druge privredne aktivnosi. Zahtevi za
transportom u velikoj meri zavise od privrednih aktivnosti
i potrosnje, kao i promenama u tim oblastima. Kada se
ekonomija jedne zemlje razvija, raste proizvodnja i
potro$nja dobara, ova kretanja impliciraju porast i
potraznju za transportom i obrnuto, shodno tome postoji
direktna veza transporta i bruto druStvenog proizvoda
jedne zemlje. Transportni sistem predstavlja jedan od
osnovnih logistickih podsistema, dok transportni troskovi
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dominiraju u ukupnim logistickim tro§kovima veéine
transportnih  kompanija. Procenjuje se da troskovi
transpotra ucestvuju u proseku od jedne tre¢ine do dve
tre¢ine u ukupnim logistickim troskovima. Uzimajuéi u
obzir uticaj na ukupne troskove koje prouzrokuje troSak
transpotra, u proseku ucestvuju oko tri odsto od cene
proizvoda.

Posto se jedan deo ovog rada odnosi na unutrasnji
transport, u nastavku ¢e se navesti nekoliko recenica i o
tom vidu transporta. Pod unutra$njim transportom u
proizvodnji se podrazumevaju sva kretanja sirovina i
poluproizvoda, pocevsi od skladista sirovina do skladista
gotovih proizvoda unutar zgrada i pogona preduzeca.
Troskovi transporta u ukupnoj ceni kostanja mogu da
zauzimaju veoma velik udeo. Medutim znacéaj unutrasnjeg
transporta ne izrazava se samo kroz troskove proizvodnje.
Transport veoma znacajno, Cesto i presudno utie na
ciklus izrade proizvoda, a time i na koli¢inu nedovrSene
proizvodnje, $to pravi problem odlaganja i skladistenja
materijala u proizvodniji [3].

2.2 Unutras$nji transport

Unutra$njim transportom se prevoze manje koliCine, jer je
on manjeg kapaciteta u odnosu na spoljasnji. Unutrasnji
transport se odvija unutar kompanije. Svrha unutrasnjeg
transporta je prevoz:

- unutar ulaznog skladista,

- od ulaznog skladista do pogona,

- unutar pogona,

- izmedu pogona,

- od pogona do unutrasnjeg skladista,

- unutar unutras$njeg skladista,

- od unutrasnjeg skladista do pogona,

- od pogona do izlaznog skladista,

- unutar izlaznog skladista i

- od izlaznog skladiSta do prevoznika.
2.3 Autsorsing

Termin autsorsing (out source, engl.) bukvalno znali
koris¢enje spoljnih izvora (resursa ili faktora) poslovanja.
Postoje i drugi nazivi, ali se oni zbog jasnoce izlaganja i
namere da se naglasi susStina pojave nece blize navoditi.
Re¢ je o razliCitim oblicima ,,izmestanja” pojedinih
delova poslovanja, i usluga, van konkretne korporacije.

Autsorsing je istorijski dobro utvrdena praksa. Jos od
doba Rimljana koriS¢en je sistematski i efikasno u cilju
sakupljanja poreza. Engleska je u osamnaestom i
devetnaestom veku sklopila ugovor sa privatnim sektorom
radi popravke 1 odrzavanja ulicnog osvetljenja,
upravljanja zatvorima, odrzavanja javnih autoputeva, kao
i radi sakupljanja poreza i sakupljanja obicnog i
industrijskog otpada. Sli¢na praksa je videna u SAD-u,
Australiji i Francuskoj. lzgradnja i upravljanje
zeleznicama i vodenim skladiStima i distribucijom vodeni
su pomocu tendera u Francuskoj. Pre i tokom industrijske
revolucije ugovoreni odnosi za pruzanje posebnih usluga

bili su osnovni element ekonomske organizacije izmedu
vlade i privatnih preduzeca.

Autsorsing se razvijao kroz tri koraka [4]:

- Prvi korak, tradicionalni autsorsing, pojavio se
sedamdesetih godina XX veka 1 prosirio
osamdesetih. Odnosio se na aktivnosti podrske
kao S§to su CciSCenje, odrzavanje, cuvanje,
ugostiteljstvo.

- Drugi korak, manje bazni autsorsing, pojavio se
osamdesetih godina XX veka 1 prosirio se
devedesetih. Tokom ovog perioda vecina
kompanija se fokusirala na svoje osnovne
procese, a autsorsovala ostale poslovne
aktivnosti kao §to su: IT podrska, racunovodstvo,
placanja, pronalazak kadrova. Ovaj korak se
naziva poslovni proces autsorsinga.

- Tre¢i korak je strateski autsorsing, a Siri se
poslednjih deset godina. Strateski autsorsing je
radikalno opredeljenje na osnovne procese,
ostale aktivnosti sa slabom dodatnom vrednos$éu
se autsorsuju, kao na primer proizvodnja,
istrazivanje i razvoj, marketing.

3. ISTRAZIVANJE I REZULTATI

Analiza procesa internog transporta, troskovi i predlozene
mere unapredenja su izvrSene na primeru preduzecu
“Teko minig”. Preduzeée ,,Teko mining™“ bavi se
proizvodnjom kamena kre¢njackog i eruptivnog porekla.
U vlasnistvu kompanije nalaze se tri kamenoloma i
asfaltna baza. Pored proizvodnje kamena kompanija
proizvodi i asfalt u sopstvenoj asfaltnoj bazi.

U okviru ovog dela rada posmatraju se troskovi, prednosti
i nedostaci internog transporta koji se odvija u okviru
proizvodnje preduzeca ,,Teko mining” Rakovac. Izvrsice
se uporedno poredenje u situaciji kada bi autsorsovali
potrebne masine sli¢nih karakteristika za interni transport.
Osnovni podaci iz finansijskih izveStaja u kompaniji
,»leko mining” 1 raspolozivi podaci na sajtovima
kompanija koje rentiraju masine, predstavljace osnovu za
donosenje konac¢ne odluke.

Utvrdi¢e se ukupan godisnji troSak za potrebe internog
transporta na osnovu raspolozivih internih izvestaja.
Ukupan godi$nji troSak internog transporta sacinjen je od
zbira troSkova:

plata rukovalaca masina,

troS§kova goriva koje se potro$i za vreme rada,
troskova rezervnih delova,

troskova servisa i usluga servisera,

troskova ulja i maziva,

troskova guma i

troska amortizacije.

Nogk~rowphE

Troskovi koji se javljaju u proizvodnji kamena u ovoj
kompaniji su izrazeni u zavisnosti od uposlenosti masine,
odnosno u koli¢ini vremena koje je ta masina provela u
radu tokom godine. Stoga je sasvim logi¢no da imamo
razli¢ite visine troSkova koje se javljaju u njihovoj
eksploataciji istih tipova masina.
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Takode, srazmerno vremenu tokom kojeg se masina
eksploatiSe variraju 1 ostali troskovi vezani za plate
rukovalaca, tro§kovi goriva, rezervnih delova. Ukupni
troskovi internog transporta iznose 255.890 evra.

Bitno je napomenuti da su sve maSine koje se koriste u
proizvodnji amortizovane, kao i da kompanija ne knjizi
troSak amortizacije. Stoga, poSto imamo iste kategorije
troskova u narednoj tabeli su sumirani svi troskovi koji su
vezani za interni transport.

Na osnovu raspolozivih cenovnika na internet stranama
kompanija koje se bave iznajmljivanjem gradevinskih
masina, dolazimo do pribliznih trziSnih cena koStanja
iznajmljivanja.

Pored troska koje je u vezi sa samim iznajmljivanjem
masine, javljaju se i drugi troskovi koje budu¢i zakupac
mora da snosi. Troskovi koji se javljaju pored troska
iznajmljivanja su sledeéi: troSak prevoza masine u oba
smera i iznajmljena masina mora da se vrati u ispravnom i
neoSteCenom stanju, u protivnom korisnik je duzan da
plati stetu koja je nastala.

Pored toga, potrebno je definisati kapacitet kasSike kod
utovarivaca, odnosno nosivost kamiona i ukupnu tezinu
masine. U toku dana se maSina koristi osam sati.

Pretpostavicemo da su trosSkovi goriva sli¢ni, kao i
tro§kovi rukovalaca masina i ulja i maziva, pa dolazimo
do ukupnih troSkova. Na osnovu raspolozivih podataka
dolazi se do rezultata da troSak za zakup iznosi 354.900
evra.

3.1 Kombinovanje sopstvenog i autsorsovanog
transporta

Ideja kombinacije sopstvenog i autsorsovanog transporta
se zasniva na mogucnosti podele internog transporta.
Vlasnik procesa odredenog dela internog transporta za
masine koje beleze manje troskove u odnosu na troskove
angazovanja druge kompanije, bilo bi preduzece ,,Teko
mining”.

Preostali deo internog transporta prepustio bi se u
nadleznost druge kompanije. Na taj nacin iskoristile bi se
finansijske pogodnosti i prednosti koje se javljaju
prilikom sopstvenog transporta i prilikom angaZovanja
drugog preduzeca.

Troskove internog transporta mozemo podeliti u dve
kategorije, u zavisnosti od vlasnika procesa tih delova
internog transporta.

Prema prethodno navedenoj strukturi troskova, ukupan
troSak dela internog transporta koji bi snosilo preduzece
,»Teko mining” iznosi 193.250 evra, a koji iziskuje
angazovanje druge kompanije koja bi obavljala deo
internog transporta iznosi 47.898 evra.

Na osnovu uradene troskovne analize, u kojoj je interni
transport podeljen na dva dela i analize, koja je prethodno
prikazana u ovom radu, uporedivanjem visina ukupnog
troska internog transporta dolazimo do zaklju¢ka da bi
preduzece ,,Teko mining” uStedelo primenom ovog
predloga unapredenja oko petnaest hiljada eura na
godisnjem nivou.
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3.2 ProduZenje radnog vremena

Uzeéemo nekoliko Cinjenica u razmatranje. Posmatra-
¢emo vreme eksploatacije masina i broj masina, koje su
neophodne da se proizvede godisnja koli¢ina proizvoda,
kao i troskove koji su nastali u radu svake od masina.
Pored navedenog uzecemo u obzir ¢injenice, da zaposleni
rade osmocasovno radno vreme pet dana u nedelji i da je
kapacitet proizvodnje uslovljen postrojenjem koje vrsi
preradu kamena. Na osnovu prethodno navedenog, mera
unapredenja se zasniva na povecanju radnog vremena sa
osmocasovnog na desetoCasovno, kako bi se vise
iskoristile masine i da se smanji broj potrebnih masina.

Predlozena ideja o povelanju radnog vremena imace
direktan uticaj na povecanje ostalih troskova koji se
vezuju za pojedinacne masine. Za svaku od masina bice
proporcionalno uveéani zbog produZenja radnog vremena.
Posmatrajuc¢i masine koje se koriste, odabrace se masine
koje su novije proizvodnje, koje imaju manju potro$nju
goriva, koje su manje Stetne za okolinu i ¢iji su troskovi
vezani za razli¢ite vrste servisa. Nakom primene mere
unapredenja dolazimo do ukupnog troska transporta koji
je nesto manji od dvesta trideset hiljada eura.

Poredenjem troSkova dolazimo do zaklju¢ka da se
primenom ove mere unapredenja postize usteda od
trideset i dve hiljade i1 devetsto Sezdeset i Sest eura na
godisnjem nivou.

3.3 Unapredenje funkcije odrzavanja

Totalno produktivno odrzavanje (TPM- Total productive
maintenance) je produktivno odrzavanje koje vrse
zaposleni kroz aktivnosti unutar malih grupa. Kao i TQC
(Total Quality Control — Totalna kontrola kvaliteta),
kontrola kvaliteta na nivou kompanije, TPM je odrzavanje
opreme koje se vrsi na nivou cele kompanije [5].

Dvostruki cilj TMP-a je nula otkaza i nula defekata. Kada
su otkazi i defekti eliminisani, unapreduje se nivo
iskori§¢enosti opreme, troskovi se smanjuju, zalihe mogu
biti minimizirane i kao posledica, produktivnost radnika
se poviSava. Neke kompanije ostvaruju povecanje 17-
26 % u nivou iskori§¢enosti (uposlenosti) opreme, druge
90% smanjenja defekata u procesu. Produktivnost radne
snage se obi¢no povecava za 40-50% .

4. ZAKLJUCAK

U radu je prikazan uticaj i znacaj koji ima logistika, kao
jedna od osnovnih funkcija u preduzeéu na poslovanje
svakog preduzeca u realnim trzisnim uslovima.

Definisana je sama funkcija logistike, njeno znacenje i
teorijsko definisanje, navedene su sve aktivnosti koje se
svrstavaju pod terminom logistike.

Nakon toga, definisan je transport kao jedan od glavnih
aktivnosti logistike. Osnovni zadatak transporta jeste
zadovoljenje potreba ljudi u proizvodnji i potrosnji.
Definisanje transporta je prikazano teorijski.

U ovom delu je stavljen akcenat na znacaj koji ima
transport na sveukupnu aktivhost u nekoj privrednoj
organizaciji. Uticaj transportnih troskova na cenu gotovog



proizvoda, njegovom znacaju za funkcionisanje procesa
bez problema, itd.

U nastavku teorijskog dela predstavljene su neke od
istorijskih Cinjenica koje se vezuju za nastanak
autsorsinga. Prikazani su razli¢iti dogadaji koji svedoce
kako je nastao i razvijao se autsorsing.

Na osnovu zakljucka koji je izveden iz analize, koja se
bazirala na troSkovima, predloZene su odredene mere
unapredenja. Predlozeno je da se napravi kombinovanje
sopstvenog i autsorsovanog transporta. Ideja koja se svodi
na autsorsovanje samo odredenog dela internog
transporta, odnosno angazovanje drugog preduzeéa koje
bi obavljalo jedan deo transporta. U slu¢aju primene ove
ideje prikazani su rezultati koji govore da bi preduzeée
,,Teko mining” primenom ove mere ostvarilo ustedu.

Posle ove mere unapredenja data je druga mera, koja se
bazira na ideji produZenja radnog vremena. Cilj ove mere
unapredenja je bio da se smanji broj potrebnih masina za
obavljanje internog transporta 1 da se poveca
iskoris¢enost. Na osnovu kriterijuma za odabir masSina,
uporedivanja ukupnih troskova dolazi se do sledeceg
zaklju¢ka. U slucaju primene mere povecanja radnog
vremena ostvaruje se veca usteda u odnosu na prethodno
navedenu meru unapredenja.

Kao tre¢a mera unapredenja predlozeno je unapredenje
sektora odrzavanja, kroz uvodenje programa totalnog
produktivnog odrzavanja (TPM). Dvostruki cilj TMP-a je
nula otkaza i nula defekata.

Iz navedenog se moze zakljuéiti da uvodenjem programa
totalnog produktivnog odrzavanja kompanija ¢e sigurno
osetiti korist, ali do potpune primene programa potrebno
je uloziti mnogo rada i vremena. Uspeh sprovodenja ovog
programa u velikoj meri zavisi od podrSke i istrajnosti
najviseg rukovodstva da sprovede ovaj program do kraja i
spremnosti radnika na promene.
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FOTOKATALITICKA RAZGRADNJA MESAVINE FARMACEUTIKA PRIMENOM
OKSIDNOG NANOCESTICNOG PRAHA ZnO/TiO;

PHOTOCATALYTIC DEGRADATION OF MIXTURE OF PHARMACEUTICALS BY
OXIDE ZnO/TiO, NANOPOWDER

Senka Bubulj, Dragana Strbac, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —-ZASTITA ZIVOTNE SREDINE

Kratak sadrzaj — U radu je ispitivana efikasnost fotokata-
liticke razgradnje mesavine farmaceutika (naproksena, dik-
lofenaka, ketoprofena i ibuprofena) u vodenoj sredini uz
koriscenje fotokatalizatora na bazi mesanog nanocesticnog
praha Zn0 /TiO,, koji je aktiviran UV zracenjem. Rezultati
ukazuju na opravdanost kombinovanja cink oksida sa tita-
nijum (IV) oksidom u cilju povecanja efikasnosti fotokata-
litickog procesa razgradnje. Pokazano je da se degradacija
diklofenaka, ketoprofena i ibuprofena odigrava sa visokim
stepenom efikasnosti bez obzira na masu katalizatora, po-
Cetnu koncentraciju farmaceutika kao i uslove pH vredno-
sti. Naproksen se pokazao kao najotporniji farmaceutik i
degradacione konstante su izracunate samo za naproksen,
Sto moze da predstavlja usmerenje u daljim istrazivanjima.

Kljuéne reéi: fotokataliza, farmaceutici, naproksen, diklo-
fenak, ketoprofen, ibuprofen, nanoprah Zn0 /TiO,.

Abstract — In this paper, the efficiency of photocatalytic
degradation of mixture of pharmaceuticals (haproxen, dic-
lofenac, ketoprofen and ibuprofen) in the aqueous medium
using photocatalysts based on nanoparticle powder
Zn0 /TiO,which is activated by UV radiation, has been exa-
mined. The results indicates the justification of the combi-
nation of zinc oxide with titanium (IV) oxide in order to in-
crease the efficiency of the photocatalytic decomposition
process. It has been shown that the degradation of diclofe-
nac, ketoprofen and ibuprofen takes place efficiently re-
gardless of the mass of the catalyst, the initial concentra-
tion of the pharmaceuticals, and the pH conditions. Napro-
xen has proven to be the most resistant pharmaceutical and
degradation constants are calculated for naproxen only,
which may be used as guidelines in further research.

Keywords: photocatalysis, pharmaceuticals, naproxen,
diclofenac, ketoprofen, ibuprofen, Zn0 /Ti0O, nanopowder.

1. uUvOoD

Emergentne supstance su specificna grupa sintetisanih ili
prirodnih  jedinjenja, prepoznatih kao zagadujuce
supstance, koje se dominantno proizvode u razliCitim
industrijskim granama, a posebno u hemijskoj,
petrohemijskoj, metalnoj i farmaceutskoj industriji.
Emergentne supstance su grupa molekula i hemijskih
specija koje se dominantno generisu industrijskom i

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Dragana Strbac, vanr.prof.

antropogenom aktivnos$¢u, a putem otpadnih voda se
unose i transportuju kroz sve sfere Zivotne sredine.

Za znacajan broj emergentnih supstanci, trenutno postoji
malo informacija o potencijalnom ekotoksikoloSkom
uticaju na ekosisteme, a posebno je neophodno istraziti
dugotrajnu ekspoziciju biosistema niskim koncentraci-
jama.

Emergentne supstance su supstance koje su prisutne u
svakodnevnom zivotu, koriste se u svakodnevnim
antropogenim aktivnostima, i mogu biti iz grupe
hemijskih  jedinjenja  farmaceutika, dezinfekcionih
sredstava, proizvoda za licnu i kuénu higijenu, pesticida,
sredstva za zastitu drvenih povrS$ina i druge.
Kontaminacija zivotne sredine farmaceuticima je vrlo
frekventna, kako se veéi deo neiskoriS¢enih supstanci
odlaze na deponije ili ispusta u kanalizacione sisteme koji
se dalje ulivaju u akvati¢ne sredine. Primarni putevi
kojima farmaceutici dospevaju u povrsinske vode
ukljucuju  konvencionalna postrojenja za tretman
komunalnih otpadnih voda i sisteme za ispuStanje
netretiranih sanitarnih otpadnih voda.

Tehnoloske operacije koje se primenjuju za tretman
komunalnih i industrijskih otpadnih voda nisu u
mogucénosti da izdvoje niti uklone farmaceutike iz
izlaznih tokova, a pojedine faze tretmana mogu da
iniciraju degradaciju farmaceutika do formi koje imaju jo$
znacajnije negativne efekte po zivotnu sredinu.

Nakon §to dospeju u zivotnu sredinu, aktivne komponente
farmaceutika podlezu raznim strukturnim promenama pod
uticajem biotickih i1 abiotickih procesa, dok do potpune
mineralizacije farmaceutika u Zivotnoj sredini ne dolazi
[1]. Dodatnu zabrinutost izaziva ¢injenica da naproksen,
diklofenak, ketoprofen, ibuprofen, kao i veliki broj drugih
farmaceutika, opstaje i ostaje bioloski aktivno u vodenim
sredinama tokom duzeg vremenskog perioda (visSe od
godinu dana, a mogucéa je i aktivnost do nekoliko godina)
S$to uslovljava akumulaciju i Stetan uticaj na organizme i
okolinu.

2. ZIVOTNI CIKLUSFARMACEUTIKA U
ZIVOTNOJ SREDINI

Osnovne fizicko-hemijske osobine emergentnih supstanci
jesu strukturna stabilnost, perzistentnost i dug poluZzivot,
tyo. To su lipofilne, bioakmulativne i biomagnifikativne
organske supstance. Imaju izrazenu akutnu i hroni¢nu
toksi¢nost, kao i ekotoksi¢nost, sa specificnim dejstvima
vrlo niskih koncentracija, nano i piko reda.
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Kontinualno ispustanje komunalnih i industrijskih
otpadnih voda sa ili bez tretmana u akvaticne sisteme,
izaziva pojavu nove karakteristike — pseudoperzistencije.
I pored relativno kratkog poluzivota emergentnih
supstanci, karakteristika njihovog stalnog unosa i
prisustva, kao i delovanje na akvaticne organizme
kategorizuje ih u pseudoperzistentne polutante. U
medijumima  zivotne  sredine, pseudoperzistencija
emergentnih supstanci javlja se kao rezultat znatno vece
brzine unosa od brzine razlaganja.

Put rasprostiranja farmaceutika i njihovih metabolita, kao
i na¢in deponovanja oslobodene zagadujuée materije
zavise od fizicko-hemijskih osobina i osnovnih
karakteristika sredine u kojoj je polutant osloboden, i u
direktnoj su zavisnosti od koeficijenta sorpcije, odnosno
zadrzavanja u masi tla i sedimentu povrSinskih voda [2].
Procene rizika na zivotnu sredinu su uglavnom zasnovane
na jednoj aktivnoj komponenti, medutim farmaceutici su
u zivotnoj sredini prisutni kao multikomponentna smesa,
hemijski koktel, sa drugacijim ekotoksikoloskim uticajem
od pojedina¢ne komponente. Mnogi farmaceutici imaju
isti, ili veoma sli¢an nacin delovanja, tako da je njihov
aditivan uticaj ocekivan. Farmaceutici, kao i ostali
ksenobiotici, u zivotnoj sredini mogu:

1) veoma retko podle¢i potpunoj mineralizaciji do
ugljen-dioksida i vode;

2) zaostati u mulju zbog svoje liofilnosti i slabe
degradacije;
3) metabolizovati do hidrofilnijih, ali i dalje

perzistentnih jedinjenja koje ne podlezu degradaciji
tokom tretmana otpadnih voda;

4) dospeti u prirodne recipijente, i

5) wukoliko su zadrzali svoju bioloSku aktivnost,
negativno uticati na akvati¢ni svet.

3. FOTOKATALIZA

Fotokataliza je proces aktivacije supstanci koje
modifikuju brzinu hemijskih reakcija pod dejstvom
svetlosti, pri ¢emu one same u tim reakcijama ne
ucestvuju. Izlaganjem  fotokatalizatora  svetlosti
odgovarajuce talasne duzine (pri cemu je energija fotona
veca od energije zabranjene zone poluprovodnika), dolazi
do pobudivanja elektrona iz valentne zone u provodnu
zonu, tako da u valentnoj zoni nastaje elektronska
praznina, a elektron prolazi u provodnu zonu.

Dakle, pod uticajem svetlosti u poluprovodniku se stvara
par elektron-elektronska Supljina. Formirani sloboni
elektroni i elektronske praznine mogu da redukuju,
odnosno oksiduju odredene hemijske vrste, koje se nalaze
adsorbovane na povrsini poluprovodnika ili moze do¢i do
njihove rekombinacije pri ¢emu se u tom slucaju oslobada
toplota.

Oblast elektromagnetnog spektra (200-280 nm) posebno
je znacajna kod metoda degradacije razlicitih klasa
organskih i neorganskih polutanata koji apsorbuju
zraenje[3].Fotodegradacija je jedan od najznacajnijih
procesa u pogledu definisanja sudbine farmaceutika u
zivotnoj sredini, upravo zbog Cinjenice da mnogi
farmaceutici zbog svoje aromati¢ne strukture, prisustva

razli¢itih atoma mogu ili apsorbovati Suncevo zracenje ili
reagovati sa generisanim reaktivnim vrstama u prirodnim
vodama.

Izmedu velikog broja procesa ispitivanih sa ciljem
ostvarivanja maksimalnog ucinka u preci§éavanju
otpadnih voda izdvojili su se tzv. unapredeni procesi
oksidacije, a posebno metod heterogene fotokatalize. Za
procese fotokataliticke razgradnje perzistentnih polutanata
koristi se ¢itav niz poluprovodnickih materijala i metalnih
oksida, ali su najbolje fotokataliticke osobine do sada
pokazali TiO, i ZnO.

Prednosti TiO, leze u njegovoj visokoj fotokatalitickoj
efikasnosti, hemijskoj stabilnosti, netoksi¢nosti, Sirokoj
rasprostranjenosti i niskoj ceni, ali se po sposobnosti
razgradnje pojedinih organskih jedinjenja pokazao daleko
inferiornijim od Zn0O. ZnO karakterisu optoelektronske i
piezoelektricne osobine, biokompatibilnost i termicka
stabilnost, 1 pokazuje znatno bolju fotokataliticku
aktivnost, naroCito u vodenim rastvorima koji imaju
svojstvo zagadene sredine.

Stoga se pojavilo interesovanje za kombinovanjem
oksida, kako bi se iskoistile sve osobine pomeSanih
oksida.

Uprkos saznanju da se nanocCestice sve viSe koriste u
razli¢itim oblastima ljudskih aktivnosti, kvantifikacija
njihovog oslobadanja u Zzivotnoj sredini, u bilo kom
trenutku, je prilicno izazovna zbog danas jo§ uvek
ograni¢enih podataka o sadaS$njoj i buducoj upotebi
nanocestica u komercijalnim proizvodima.

Nanocestice u okruzenju mogu ostati u suspenzijama kao
pojedinacne Cestice, mogu se rastvarati, mogu formirati
vece Cestice 1 stvarati talog, mogu se hemijski transfor-
misati usled redoks reakcija, ili biolo$ki transformisati u
prisustvu mikroorganizama [4].

4. MESAVINA NANOSTRUKTURNIH
MATERIJALA Zn0/Ti0,

Nanostruktuni materijali su danas veoma atraktivni zbog
svojih izvanrednih fizickih, hemijskih i mehanickih
svojstava. Nanostrukturni materijali, ¢ija je bar jedna
dimenzija manja od 100 nm, poseduju vecu specificnu
povrsinu i povoljniji odnos povrs§ina/zapremina u odnosu
na materijale ve¢ih dimenzija.

Svodenjem materijala na nanometarske dimenzije
drasti¢no se povecava broj atoma na povrsini koji Cine
opticka, fotokataliticka i druga svojstva materijala veoma
osetljivim na morfologiju povrsine.

Nanostrukturni materijali imaju primetno nize vrednosti
parametara reSetke, znacajno nize temperature topljenja,
bolju elektricnu provodljivost i izvanredna magnetna
svojstva [5].Uprkos saznanju da se nanocestice sve vise
koriste u razliCitim oblastima ljudskih aktivnosti,
kvantifikacija njihovog oslobadanja u zivotnoj sredini, u
bilo kom trenutku, je prili¢no izazovna zbog danas jo$
ograni¢enih podataka o sadasnjoj i ocekivanoj buducoj
upotrebi nanocestica u komercijalnim proizvodima.
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Praskasta mesSavina fotokatalizatora, ZnO/Ti0O, , za
potrebe izrade eksperimentalnog dela, pripremljena je
koris¢enjem jednostavnih, niskobudzetnih i ekoloski
prihvatljivin postupaka fizike &vrstog stanja. Pocetni
prekursori (ZnO i TiO,SigmaAldrich, visoke &isto¢e od
99,9%), su stavljeni u ahatni avan i u vremenskom
periodu od 10 minuta, u molarnom odnosu 2:1, Zareni na
temperaturi od 700 °C u trajanju od 2 sata, a zatim
ponovo smesa je samlevena jo§ 10 minuta. Nedavno su
izvestaji pokazali da fotokataliticka aktivnost binarnih
nanocestica kojima je osnova ZnO zavisi od pocetnog
molarnog odnosa, pa u ovoj mesavini ZnO ima duplo vise

[6].

5. EKSPERIMENTALNI DEO

5.1 Kinetika heterogene fotokatalize

Za kineticku interpretaciju rezultata fotokataliticke
razgradnje organskih jedinjenja u prisustvu katalizatora,
najéeS¢e se koristi Langmuir-Hinshelwood-ov kineticki
model.  Kinetika  degradacije  farmaceutika  je
kvantifikovana fitovanjem eksperimentalnih podataka u
kojima promena koncentracije zavisi od vremena:

In (%) =kt 1)

gde je k — eksperimentalno odredena konstanta brzine,
Co,— pocetna koncentracija reaktanata, dok C predstavlja
koncentraciju reaktanata u trenutku t. Na osnovu gore
predstavljene formule sledi da linearna zavisnost
izmeduln(Cy/C) i vremena ozracivanja t ukazuje na brzinu
fotokataliti¢ke degradacije [7-8].

5.2 Priprema standardnog rastvora

Fotokataliticka dekompozicija farmaceutika sprovedena je
u vodenom rastvoru na sobnoj temperaturi u rezimu
serijske obrade podataka. Standardni rastvor farmaceutika
je napravljen razlaganjem 20 mg analiti¢kog standarda u
100 mL acetonitrila (dobijena koncentracija iznosila je
200 mg/L). Za eksperiment u kojem je ispitivan uticaj
mase Katalizatora i uticaj koncentracija farmaceutika,
koncentracija od 5 mg/L je izabrana kao pocetna
koncentracija.

5.3 Postupak fotokataliticke razgradnje farmaceutika

Odgovaraju¢e  mase  neophodne za  izvodenje
eksperimenta nanocestiéne mesSavine prahaZnO i TiO, su
odmeravane na analitickoj vagi. Uzorci su postavljani na
magnetnu meSalicu ispod upaljene lampe sa UV
zracenjem.

Vremenski interval uzimanja uzoraka od 10 mL bio je u
intervalima od 5, 10, 20, 30, 40, 50 i 60 minuta. Uzorci su
nakon uzimanja filtrirani kroz 0,45 pum filtere postavljene
na Spric kako bi se razdvojile nanocestice katalizatora iz
rastvora. Nakon svake filtracije, 1 mL svakog od alikvota
je prenesen u HPLC vijale od 1,5 mL. Nakon pripreme
uzoraka, uzorci su analizirani na uredaju za tecnu
hromatografiju visokih perfomansi sa DAD detektorom.
HPLC metoda =za analizu razgradnje meSavine

farmaceutika se sastojala od dve mobilne faze: 60% 0,1%
siretne kiseline u ultrapure vodi i 40% acetonitrila.
Talasne duzine na kojima su detektovani farmaceutici iz
meSavine su: 230 nm za naproksen, 276 nm za
diklofenak, 254 nm za ketoprofen i 220 nm za ibuprofen.

Napomena:Dobijeni rezultati prikazani su samo za
naproksen.
5.4 Uticaj mase katalizatora na razgradnju
naproksena

Slika 1. Konstante degradacije naproksena u zavisnosti
od mase mesavinefotokatalizatora ZnO i TiO,

5.5 [Uticaj pocetne koncentracije farmaceutika
na efikasnost razgradnje naproksena

Slika 2. Konstante degradacije naproksena u zavisnosti
od pocetne koncentracijefarmaceutika
56 Uticaj pH vrednosti na
naproksena

razgradnju

Slika 3. Konstanta degradacije naproksena pri razlicitim
pH vrednostima
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6. ZAKLJUCAK

Cilj rada je bio da se ispitaju mogucnosti (foto)kataliticke
razgradnje, odnosno uklanjanja model polutanta (u ovom
slu¢aju mesavine farmaceutika) iz vodenog rastvora.
Jedno od reSenja za delimi¢nu ili potpunu konverziju
farmaceutika do manje toksi¢nih proizvoda je fotoka-
taliticki proces — upotreba (heterogenih) katalizatora na
bazi ZnO i TiO,. U ovom radu je ispitivana fotokataliticka
degradacija  meSavine  farmaceutika:  naproksena,
diklofenaka, ketoprofena i ibuprofena. Eksperiment je
izvoden u mraku i pod dejstvom ultraljubicastog zracenja,
pri ¢emu je konstantovano da meSavina nanocesticnog
praha Zn0 iTiO, poseduje izrazite fotokataliticke
sposobnosti: ve¢ nakon 5 minuta od pocetka eksperimenta
koncentracije farmaceutika su se smanjivale gotovo na
polovinu, dok su se diklofenak, ketoprofen i ibuprofen iz
mesSavine gotovo 100% razgradili nakon 60 minuta.

Prema dobijenim eksperimentalnim podacima ustanov-
ljeno je da naproksen predstavlja najperzistentniji
farmaceutski polutant, i eksperimentalni podaci su
obradivani u zavisnosti od uticaja mase katalizatora,
uticaja poCetne koncentracije farmaceutika i vrednosti pH.
Dobijene vrednosti degradacionih konstanti se mogu
iskoristiti kao argument za koju masu Kkatalizatora,
koncentraciju farmaceutika i pri kojim pH vrednostima je
efikasnost uklanjanja naproksena najbolja, dok se ostali
farmaceutici iz meSavine svakako razgraduju.

Diklofenak, ketoprofen i ibuprofen se toliko brzo
razgraduju, pa se vise Langmuir-Hinshelwood-ov model
ne moze primenjivati, jer ta zavisnost vise ne opisuje ni
priblizno dobijene eksperimentalne podatke. Osim
izvodenja eksperimenta, neophodno je i ispitivanje
fizicko-hemijskih svojstava katalitickog materijala, kao i
brojnih razli¢itih parametara koji uticu na efikasnost
procesa

Za razgradnju naproksena, na osnovu izracunatih
konstanti degradacije, najbolje se pokazala masa
katalizatora od 60 mg (Slika 1), a ispitivana je jos i
efikasnost degradacije meSavine farmaceutika i sa 20 mg,
40 mg i 80 mg katalizatora. Kao najbolja pocetna
koncentracija farmaceutika za proces fotokataliticke
degradacije, prema  izraGunatim  degradacionim
konstantama, pokazala se da je to pocetna vrednost
koncentracije farmaceutika od 2 mg/L (Slika 2).
Ispitivane su jo§ i pocetne koncentracije farmaceutika od
4 mg/L, 8mg/L i 10 mg/L. U ovom koraku ispitivanja, za
sve ispitivane koncentracije farmaceutika, uzeta je masa
katalizatora od 40 mg. Za vrednost pocetne koncentracije
farmaceutika od 10 mg/L je pokazano da je degradacija
meSavine koncentracije najmanja, odnosno ima najmanju
efikasnost uklanjanja. Vrednosti degradacionih konstanti
pri razli¢itim pH vrednostima su priblizne, ali
najefikasnija degradacija meSavine farmaceutika je
definitivna na pH vrednostima izmedu 7 i 9 (Slika 3).
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Ono §to ostaje kao glavni cilj u narednim istrazivanjima
procesa heterogene fotokatalize jeste pronalazenje
nanomaterijala ili kombinacije nanomaterijala koji bi
mogli da daju realne kvantitativne ocene degradacije vise
vrsta farmaceutika. Ispitivanje viSe od jedne vrste
farmaceutika predstavlja veliki izazov, jer se bas takve
mesavine nalaze u vodenoj sredini, tj. u realnoj otpadnoj
vodi.

7. LITERATURA

[1] Ravina M, Campanella L, Kiwi J. 2002. Accelerated
mineralization of the drug diclofenac via Fenton
reactions in a concentric photo-reactor. Water
Research 36(14): 3553-3560.

[2] Boxall A.B.A, Kay P, Blackwell P.A, Fogg L.A.
2004. Fate of veterinary medicines applied to soils. In
Pharmaceuticals in the Environment Kiimmerer K,
ch.4, 165-180. Heidelberg, Germany: Springer .

[3] PhillipsR. 1983. Sources and Applications of
Ultraviolet radiation. London, UK: Academic Press.

[4] Yung MMN, Mouneyrac C, Leung KMY. 2014,
Ecotoxicity of zinc oxide nanoparticles in the marine
environment. In Encyclopedia of Nanotechnology, ed.
B.B, ch.1, 1-17. Dordrecht, Netherlands: Springer.

[5] Cao G. 2004. Nanostructures & Nanomaterials
Synthesis, Propertties & Applications. Imperial
College Press, London, UK.

[6] Iveti¢ Tamara, Fin¢ur N, Pacanin Lj, Abramovi¢ B,
Luki¢-Petrovi¢ S. 2015. Ternary and coupled binary
zinc tinoxide nanopowders: synthesis,
characterization, andpotential application in
photocatalytic processes. Materials Research Bulletin
62(1): 114-121.

[7] Hinshelwood N. 1940. The Kinetics of Chemical
Change, first ed. Oxford Clarendon Press.

[8] Langmuir 1. 1918. The adsorption of gases on plane
surfaces of glass, mica and platinum. J. Am. Chem.
Soc. 40(9): 1361-1403.

Kratka biografija:

2

¥

Senka Bubulj rodena je u Novom Sadu
1993. godine. Na Fakultetu tehnic¢kih nauka
diplomirala je 2017.godine, a master rad iz
oblasti inzenjerstva zastite Zivotne sredine
odbranila je 2018.godinena Fakultetu teh-
nic¢kih nauka.

Dr Dragana Strbac, vanredni profesor na
Fakultetu tehnickih nauka u Novom Sadu,
na Katedri za inZenjerstvo zaStite Zivotne
sredine. Koautor je 24 radova sa SCI liste i
74 drugih radova i saopstenja.




gﬁ#ﬁ Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

UDK: 331.45/.46
DOI: https://doi.org/10.24867/01HZ02Strbac

ZASTITA ZDRAVLJA I BEZBEDNOST PRI RADU NA RACUNARU
HEALTH AND SAFETY WHEN WORKING ON COMPUTER
Dijana Strbac, Slobodan Moraca, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE NA RADU

Kratak sadrzaj — Dugorocan rad za racunarom moze
izazvati razlicita oboljenja organizma, a najvise u
gornjem  misi¢no-skeletnom  sistemu. Postoji  niz
preventivnih mera koje mogu spreciti oboljenje i povrede
prilikom rada na racunaru. Jedna od najvaznijih je svest
radnika o pravilnom polozaju tela i ekstremiteta prilikom
rada.

Kljuéne re€i: Rad na racunaru, bezbednost i zdravlje,
statistika, gornji misicno-skeletni ekstremiteti, preventivne
mere

Abstract — Long-term work on the computer can cause
various diseases of the organism, and most of all in the
upper musculoskeletal system. There are a number of
preventive measures that can prevent illness and injury
while working on a computer. One of the most important
is the awareness of the workers about the correct position
of the body and extremities when working.

Keywords: Working on the computer, safety and health,
statistics, upper musculoskeletal extremities, preventive
measures

1. UvOD

Informacione tehnologije u stalnom su porastu. Samim
tim, sve je viSe onih radnika koji svoje radno vreme
provode ispred racunara. Razvitkom tehnologije razvila
su se i neka nova oboljenja, karakteristicna za nepravilan
rad na racunaru i neadekvatan polozaj tela prilikom rada.
Satatisticki podaci pokazuju da je broj obolelih softver
inZenjera sve veci, najvise zbog loSe informisanosti
zaposlenih o pravilnom radu za raunarom. Zbog
dugotrajnog sedenjana stolici i rada za raGunarom, javljaju
se poremecaji celokupnog organizma, a ovi poremecaji se
popularno nazivaju “groznica 21. veka”. Medu njima, kao
najucestaliji kod softver inZenjera, javljaju se poremecaji
gornjeg misi¢no-skeletnog sistema, odnosno, bolovi u
vratu, ramenima, rukama, nadlakticama, podlakticama i
Sakama. U Srbiji je 2013. godine stupio na snagu
Pravilnik o preventivnim merama za bezbedan i zdrav rad
pri koriséenju opreme za rad sa ekranom. Danas u svetu
postoje kompanje koje se bave ovom problematikom, pa
tako proizvode opremu za rad, stolove i stolice
dizajnirane prema ergonomskim principima, kako bi u §to
vecoj meri olakSali posao zaposlenim radnicima za
raGunarom i preventivno delovali na povrede zaposlenih.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Slobodan Moraca, red.prof.

Danas u svetu postoje kompanije koje se bave ovom
problematikom, pa tako proizvode opremu za rad, stolove
i stolice dizajnirane prema ergonomskim principima, kako
bi u §to vecoj meri olaksali posao zaposlenim radnicima
za raCunarom i preventivno delovali na povrede
zaposlenih.

2. STETAN UTICAJ RACUNARA NA LJUDSKO
ZDRAVLJE

Pored velikih pozitivnih uticaja na kvalitet Zivota,
upotreba racunara dovela je i do mnogih nezeljenih
efekata od kojih su mnogi negativno uticali na zdravlje
korisnika. U pocetku razvoja raCunara, ti efekti se nisu
mnogo osecali, jer je vreme koje su korisnici provodili
ispred racunara bilo jako kratko. Pored toga racunari su
bili privilegija jako malog broja ljudi, tako da se i
statisticki nisu mogli izvuéi neki pouzdani zakljucci o
negativnom uticaju racunara. Sa porastom upotrebe
raCunara, rastao je i broj korisnika, a samim tim i
vremenski period koji su oni provodili pored njih. Sve
viSe su korisnici poceli da se Zale na razli¢ite probleme,
ukocenost, peckanje ili probadanje, $to je bio znak da se
problemu negativnog uticaja raCunara posveti vi§e paznje.
Medu najugrozenije svrstavaju se ¢ulo vida, ki¢meni stub
i gornji misi¢no-skeletni ekstremiteti. Ukoliko je rad za
racunarom dugoro¢an, mogu se razviti razli¢ita oboljenja.

2.1. Culo vida

Tokom rada za raCunarom, na poremecaje vida
najdirektnije utice tzv. blestanje sa ekrana, koje moze biti
i posledica odraza sa ekrana ili radnih povrSina. Razlog je
mesanje dva razli¢ita izvora svetlosti, tj. istovremeni
dotok suncevog ili vesStackog svetla sa svetlos¢u koju
zraCi ekran. BleStanju doprinose 1 titranje slike i
neodgovarajuc¢a boja slova, slaba organizacija podataka
na ekranu, koja prisiljava Kkorisnika na predugo
pretrazivanje, kao i prevelika gustina i neodgovarajuca
veli¢ina slova na ekranu. Dok c¢ita tekst sa papira, ljudsko
oko uzima sliku sa ta¢no odredenom koli¢inom svetlosti
koja se uglavnom ne menja. Kod rada sa ra¢unarom to
nije slucaj. Dok citamo ili kucamo tekst na racunaru,
veoma cesto, viSe puta moramo da ga uporedimo ili
pro¢itamo sa razliCitih izvora, a to zahteva promenu
izvora, a samim tim i novu akomodaciju oka. Ljudsko oko
ponovi tu radnju viSe od hiljadu puta dnevno, §to ima
negativan uticaj na vid [1].

2.2. Oboljenje gornjih misi¢no-skeletnih ekstremiteta

Oboljenje gornjih ekstremiteta podrazumeva bolove,
tenzije i poremecaje koji ukljucuju bilo koji deo ruke od
prstiju do ramena ili vrata. Ova oboljenja takode
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tetivama i ligamentima, zajedno sa cirkulacijom i nervnim
sistemom udova. Cesto su prouzrokovani ili pogorsani
radom. Najce$¢i simptomi poremecaja  gornjih
ekstremiteta jesu ukocenost i bolovi ili nemoguénost
ovih povreda jesu izvodenje radnji sa ponavljanjem (npr.
kucanje na tastaturi), potom nepravilna radna pozicija,
neprekidna i prekomerna upotreba sile, prekovremeni rad,
lose radno okruZzenje i organizacija (npr. temperatura,
osvetljenje i radni pritisak, zahtevne radne pozicije, pauze
ili nedostatak istih), individualne karakteristike radnika
(neki radnici su podlozniji povredama od drugih). Neki od
najucestalijih  oboljenja  gornjih  misi¢no-skeletnih
ekstremiteta, izazvani dugotrajnim radom na racunaru,
Cesto u neprirodnoj poziciji, navedeni su U nastavku
teksta.

Karpalni tunel- predstavlja nerastegljiv kostano-vezivni
kanal, s prednje strane ograni¢en fibroznom trakom
(retinakulum) kroz koji prolaze i potpuno ga ispunjavaju
tetive devet misi¢a i medijalni Zivac koji inervise veci deo
Sake. I najmanje povecanje tkivne mase povecava pritisak
u ovom prostoru i prouzrokuje kompresiju i ishemiju
(nedovoljno snabdevanje krvlju) ovog Zzivca, Sto se
manifestuje karakteristicnim simptomima. Lecenje je
hirusko 1 izvodi se jednostavnim presecanjem

retinakuluma [1].
x&" )
\ e ?! ! ‘a

Slika 1: Karpalni tunel
Lateralni epikondilitis (teniski lakat) - Lateralni

epikondilitis ili, popularno nazvan ,teniski lakat®, cest je
uzrok bola u laktovima i rukama kod radnika koji rade za
raCunarom. Softver inzenjeri, nazalost, sve cCeSCe
obolevaju od teniskog lakta. Bol koji se javlja u kostima
na spoljasnjoj strani lakta. Ponekad se bol oseéa i u
misi¢cima podlaktice. Simptomi ove bolesti lako se
otkrivaju rentgenom ili ultrazvukom [1].

Comar et e et

Slika 2: Lateralni epikondilitis (teniski lakat)

3. ANALIZA MOGUCIH POVREDA ILI
OSTECENJA ZDRAVLJA PRILIKOM RADA NA
RACUNARU

Cilj ovog istrazivanja bio je se prikaze ucestalost
obolevanja gornjih mi§i¢no-skeletnih ekstremiteta softver
inZenjera u jednoj kompaniji u Novom Sadu u poredenju
sa rezultatima svetu, da se prikazu svi faktori koji mogu
uticati na zdravlje sistema gornjih ekstremiteta kao i svest
zaposlenih o bezbednom i zdravom radu. U svrhu

istrazivanja koriS¢ena je Mastriht anketa o gornjim
misi¢no-skeletnim ekstremitetima koja se bazira na
ispitivanju svih faktora koji mogu dovesti do povrede
ovog sistema. Takode, u spomenutoj kompaniji sproveden
je i,,Akt o proceni rizika® pomoc¢u Kini (Kinney) metode,
koji je posluzio u svrhu dodatne analize pojedinih
segmenata, a rezultati procene rizika prikazani su uz
rezultate ankete.

3.1 Stanje medu anketiranim softver inZenjerima u
kompaniji u Novom Sadu

Prethodno pomenuta Mastriht anketa sprovedena je u
Snajder Elektrik kompaniji, medu zaposlenim softver
inZenjerima. Broj ispitanih radnika je 50, od ¢ega 36%
¢ini zenska populacija a 64% su muSkarci. Prose¢na
starost ispitanika je 30 godina a prosecan radni staz je 5
godina. Radno vreme je 8 sati, a vreme koje zaposleni u
ovoj kompaniji provode ispred svog raCunara je
minimalno 7 sati dnevno, pet dana nedeljno.

Danas kad je sve vise ljudi zaposleno u kancelarijama, sve
veéa paznja se pridaje ergonomiji radnog mesta. Cilj
svake kompanije bi trebao biti povecanje produktivnosti
svojih radnika, obezbedujuéi zdrave i prijatne uslove za
rad.Na pitanja o ergonomiji radnog mesta, odgovori su
skoro identi¢ni, $to samo ukazuje na to da su ispunjeni ovi
uslovi za bezbedan i zdrav rad u kancelariji.

Poznato je da dugorocno sedenje za raCunarom u
neprirodnoj poziciji moze dovesti do oboljenja gornjih
misiéno-skeletnih ekstremiteta. Prose¢an odgovor ispitaih
inZenjera na pitanje o poloZzaju tela u toku prikazan je na
slici 2:

Toxom paga umam

npaBuJjIaH HOJIO?Kaj TeJaa

VBEK
HUKAJL 5% UECTO
22% 16%

TIOHEKAJT
19%

Slika 3: Odgovor na pitanje “Koliko cesto tokom rada
imam pravilan polozaj tela”

U anketi se postavljaju pitanja o ucestalosti bolova u
gornjim misi¢no-skeletnim ekstremitetima kao i o
delovima gornjeg sistema u kojima se bolovi najcesce
javljaju, kao rezultat loSe pozicije tela u toku rada. U
narednom potpoglavlju prikazani su prose¢ni odgovori na
ova pitanja medu anketiranim softver inZenjerima u
Novom Sadu, ali i medu ispitanicima u svetu.

3.2 Poredenje rezultata u svetu i kod nas

U narednoj tabeli prikazani su rezultati sprovedenog
istrazivanja o bolovima u gornjim misi¢no-skeletnim
ekstremitetima pomoc¢u Maastriht ankete u Novom Sadu i
rezultati istraZivanja u svetu, pomocu ove ankete.
Crvenom bojom oznaceni su odgovori sa najvise
potvrdnih odgovora, a zelenom sa najmanje potvrdnih
odgovora na pitanja o prisustvu tegoba.
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Tabela 1: Ilpoceuan o0z060p uchumanuxa na numarsa o
npucycmey me2ooa y 2oprouM MUuRHO-CKeaemuum
eKxcmpemumemuma

ITpocedan 0AroBOp HCIUTAHUKA O IPUCYCTBY
teroba y TMCE
Jeo T'MCE Cpbuja
y KojeM cy (Ixajzep
[pu .
HMCIIUTaHULIU Xonanauja Enextpuk-
Jlanka
ocehamn Hosu
Terobe Can))
Bpar 37% 34%
Pame/pamena 34% 31%
Pyxa/pyxe 19% 12%
3rno6oBu 21% 8%
[1laka/make 24 11%
ITomakTuia 9% 8%

Iz ovog istrazivanja moze se zakljuciti da su medu softver
inzenjerima najucestalije povrede vrata, a odmah potom
ramena. [z prilozene tabele jasno se vidi da je Grcka
zemlja u kojoj su tegobe najviSe izrazene, dok je
Holandija najbolje rangirana. Pozitivni rezultati u
Holandiji vrlo verovatno imaju veze sa visokim zivotnim
standardom u toj zemlji [3, 4].

4. PREVENTIVNE MERE ZA BEZBEDAN RAD NA
RACUNARU

Obi¢no se administrativna radna mesta ne smatraju
radnim mestima sa znacajnim rizikom. Ipak, postoji
nekoliko osnovnih preduslova koje treba da ispunjava
svako radno mesto i radna okolina.

Racunar treba da je smeSten u radnom prostoru sa
povoljnim  mikroklimatskim uslovima (osvetljenost,
vlaga, temperatura i buka). Pored toga pristup racunaru
treba da je pogodan i dovoljno prostran, kao i prostor u
kome se nalazi. Na taj nain se korisniku racunara
omogucéuje sloboda pokreta, kao i promena poloZaja
tokom rada.

4.1 Prikaz bezbednog radnog okruZenja

Povr§ina stola na kojoj se racunar nalazi treba da je
dovoljne veli¢ine, kako bi se na njemu mogli staviti i
drugi povremeno ili stalno potrebni objekti ili dokumenta.
Pored toga $to je pozeljno da postoji izvor prirodne
svetlosti, kao i pogodno vestacko osvetljenje, treba voditi
racuna o polozaju ekrana u odnosu na izvor svetlosti, radi
sprecavanja refleksije.

Prozori treba da su snabdeveni odgovaraju¢om zastitom,
da bi se mogla smanjiti ili povecati koli¢ina prirodne
svetlosti.

Radni sto i stolica treba da su visine koja odgovara
korisniku. Stolica treba da je udobna i snabdevene
mehanizmom za promenu visine, kako bi se podesila
prema korisniku i visini stola. Naslon treba da je isto tako
snabdeven mehanizmom za promenu visine i nagiba, a
oslonac za stopala je takode pozeljan [2].

Na narednoj fotografiji prikazano je pravilno uredenje
radnog mesta pri radu na racunaru:

BOCHIN MOBNTOPY
\

Caasa xatorvewa yum JAMMACT EAPANE On v wnoeun
PONREHD W AYKOUN ¥ f ,—,;: je 50 T0em ropese Tpelane
BCTOY I l "N’ a s ’ Momwrepa
vl \! Ry N
— Y )’V H | /TN y, Agosan nanupa
Hpar sopucinmn -t-\w" Vr3c mesmma i ' Al - STt ¥
caymaanus u ue 7.0 1 2014 g, /L .

TPITE TeOCGON ) \ crencus cpeus
eV AR 0 ] | Vans
AL N |

Y 9131 e A 3
Tavee zpaarn | || ~—1\ K py st
¥ vER ene | N\ DAL M =
a 1o wee waran] Y
2 | g Vi &

anse

Vra TATYPA ¥ scnnn

| saxposs. saka fsare
IMUPNI, FArINO
DPETRCKARS TRCTEpd

Craaunas Hote ccromene

MODeC Was g Ll ]
[Ty T CIOTATIMND

Slika 4: Preporuceno uredenje radnog mesta

4.2 Ergonomski dizajnirana oprema za rad

Iako se pojmom “ergonomski” proizvodaci upravljackih
uredaja (tastatura, miseva i igrackih periferija) sluze
uglavnom u marketin§ke svrhe, postoji zadovoljavajuéi
broj koncepcijskih raznovrsnih tastatura koje su
projektovane tako da pri dugotrajnom radu uzrokuju
minimalan napor. Takve su specijalne tastature
namenjene korisnicima s malim prstima (LittleFingers),
dvodelne i trodelne tastature (Kinesis, GoldTouch,
ErgoFlex) i one s dve grupe tastera Cije su osovine
orijentisane pod o$trim uglom (Natural Keyboard,
TypeMatrix). NaroCito su zanimljive ergonomske
tastature kompanije SafeType, koje, zahvaljujuci
vertikalno poloZenim tasterima, u potpunosti omoguéuju
drzanje rucnih zglobova u ortopedski neutralnom
polozaju. Velika raznovrsnost postoji 1 na trziStu
ergonomskih miSeva.

Slika 6: Izgled ergonomske “SafeType” tastature [5]
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Slika 7: PoloZaj ruke prilikom rada sa misem
(standardnim i ergonomskim)

5. RADNO OKRUZENJE U SOFTVERSKOM
SMISLU

Pored podesavanja fizickog pristupa racunaru i njegove
hardverske opreme, izbor i podeSavanje softvera isto uticu
na bezbedan rad na racunaru.

et -

Slika 8: Podesavanje rezolucije monitora i velicine slova

Velicina slova se moze podesiti iz opcije Appearance, kao
i izbor Seme boja. Vazno je izabrati i frekvenciju osveza-
vanja slike, koja se podesava izborom Advanced-Monitor
iz opcije Settings, kako bi slika bila $to stabilnija, tj. §to
manje treperila [2].

6. ZAKLJUCAK:

Hiljadama godina evolucije covek je dotréao do kancela-
rijske stolice i napravio svom telu veliku nepravdu —
stavio ga izvan aktivnosti i u ropstvo uredaja koji ga
okruzuju. Nakon osam sati spavanja predete u fazu osam
sati sedenja, i tako svaki radni dan.
Vremenom dolazi do pojave problema kao posledica
dugog sedenja:

* Hroni¢ni bolovi u ledima, ramenima i vratu

» Smanjena cirkulacija i koncetracija

* LoSe drzanje i gojaznost

« Kardiovaskularni problemi

Razvitak tehnologije je u velikom porastu. 1z dana u dan
stvaraju se novi uredaji koji olak$avaju rad ali 1 doprinose
razvitku nekih novonastalih oboljenja. Softver inzenjera
je sve viSe a znanje o Stetnosti rada za raCunarom
nedovoljno. Koliko $tetan moze biti dugotrajan rad za
racunarom govore u prilog razli¢ita obolenja koja su se
razvila u 21. veku a koja su karakteristicna za rad na
racunaru.

NajviSe ovih ,,novonastalih“ obolenja zahvataju sistem
gornjih miSi¢no-skeletnih ekstremiteta. Kako bi se sprecio
porast obolelih od ovih bolesti, bitno je podi¢i svest
javnosti na visi nivo. To se, izmedu ostalog, moze postici
uvodenjem obuke za pravilan rad na raCunaru u svim
kompanijama, kao i uvodnjem ergonomskih stolova,
stolica i radne opreme.

Dugotrajno sedenje povecava rizik od gojaznosti, sr¢anih
bolesti i poveéanja Secera u krvi. Sedenjem se usporava i
cirkulacija. Zbog svega navedenog preporuéljivo je posle
odredenog vremena ustati sa stolice i protegnuti se, ili
prosetati, ako je to moguce.

Jedan od nadina da se izbegnu negativne posledice
dugotrajnog sedenja, pored aktivnog zivota i hodanja, je
da se deo radnog vremena provede u stoje¢em polozaju.
Pored pravilnog uredenja radnog mesta i pravilnog
polozaja tela, neki od najvaznijih segmenata bezbednog
rada su i redovne pauze (na svaka 2 sata provedena za
raCunarom potrebno je napraviti pauzu od 10 minuta).
Takode, u slobodno vreme dobro je baviti se sportskim
aktivnostima, a dobri psihosocijalni odnosi medu
zaposlenima od izuzetnog su znafaja za zdravlje
zaposlenih radnika, kako psihicko tako i fizi¢ko.
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EVALUACIJA MOGUCNOSTI ENERGETSKE VALORIZACIJE MULJA 1Z TRETMANA
KOMUNALNIH OTPADNIH VODA

EVALUATION OF THE POSSIBILITY OF THE ENERGY VALORIZATION OF
SEWAGE SLUDGE

Jelena Mi¢i¢, Nemanja Stanisavljevi¢, Bogdana Vuji¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —-ZASTITA ZIVOTNE SREDINE

Kratak sadrzaj — Osnovna svrha master rada je da se
prikaze koji od nacina tretmana otpadnog mulja nastalog
nakon tretmana komunalne otpadne vode bi bio
najpogodniji u smislu energetske valorizacije, odnosno
mogucnosti proizvodnje energije prilikom tretmana mulja.
Osim toga, analizirana je i stopa recikliranja i negativan
uticaj tremana mulja na Zivotnu sredinu. Modeli su
predstavljeni kao dijagrami analize tokova materijalai
pored materijalnog toka (mulja) posmatrani su i tokovi
supstanci (kadmijuma i ugljenika). Scenariji su izradeni
za teritoriju grada Novog Sada i nastali mulj u toku jedne
godine, nakon izgradnje postrojenja za preciséavanje
otpadne vode.

Kljuéne rije¢i: komunalna otpadna voda, otpadni mulj,
analiza tokova materijala, cementara, anaerobna
digestija, insineracija

Abstract — The main purpose of the master thesis is to
demonstrate which of the methods for treatment of sewage
sludge would be most suitable in terms of energy
valorization, or the possibility of energy production in the
treatment of sludge. In addition, the recycling rate and
the negative impact of sludge treatment on the
environment were analyzed. The models were shown as
diagrams of material flow analysis and in addition to the
material flow (sludge), the streams of substances
(cadmium and carbon) were also observed. Scenarios
were made for the territory of the city of Novi Sad and the
resulting generated sludge during one year, after
installation of municipal wastewater treatment plant.

Keywords: municipal waste water, sewage sludge,
material flow analysis, cement kiln, anaerobic digestion,
incineration

1. UvOD

Prema podacima iz Statistickog godiSnjaka, koli¢ina
komunalnih otpadnih voda koja nastaje u Republici Srbiji
iznosi 363,1 miliona m3/god. Od ukupne koliCine
komunalnih otpadnih voda samo 5,3% se preéi§¢ava na
odgovarajuci nac¢in. Mulj koji nastaje nakon precis¢avanja
otpadnih voda odlaze se na deponije, §to u ovom trenutku
iznosi oko 4.000 t/god. i ne predstavlja znacajan pritisak

[1].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Nemanja Stanisavljevié.
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Problem odlaganja kanalizacionog mulja u svijetu dobija
na znacaju, a jedan od razloga je veliki sadrzaj fosfora u
mulju, koji moze da se iskoristi kao dubrivo [2].
Medutim, otpadni mulj sadrzi i neke Stetne materije koje
mogu dovesti do naruSavanja zivotne sredine, ako se
direktno oprimjenjuju kao dubrivo na poljoprivrednom
zemljistu [3]. U nekim evropskim zemljama praksa je da
se mulj nakon odredenog predtretmana direktno
primjenjuje kao dubrivo u poljoprivredi, ako ispunjava
odredene zahtjeve po pitanju sadrzaja teskih metala i
drugih supstanci [4]. Mulj se, takode, moze koristiti i u
proizvodnji cementa, zamjenjujuci sirovinu za dobijanje
klinkera, ili kao alternativno gorivo u procesu proizvodnje
[5]. Osim toga, moguci naé¢in finalnog tretmana mulja je
monoinsineracija u specijalno dizajniranim insinerato-
rima, gdje se iz procesa insineracije moZe iskoristiti
otpadna toplota [6]. Posto je otpadni mulj, kao organska
materija, podlozan truljenju, jedan od nacina krajnjeg
tretmana mulja mogao bi biti i proces anaerobne digestije,
u svrhu dobijanja metana [7].

Osnovni cilj rada je prikaz mogudéih alternativa u
upravljanju otpadnim muljem nakon izgradnje postrojenja
za preciséavanje komunalne otpadne vode grada Novog
Sada, prije svega sa aspekta iskori§¢enja energije, a zatim
i uticaja na zivotnu sredinu. Uz pomo¢ analize tokova
materijala, modelovana su 1 analizirana tri moguca
scenarija.

2. MATERIJALI | METODE

Osnovna podrska pri izdradi rada je softverski alat STAN,
koji omogucéava primjenu analize tokova materijala.
Analiza tokova materijala je sistemska procjena tokova i
zaliha materijala, u odredenom prostoru i vremenu i
veoma je korisna metodologija pri modelovanju bilo kog
materijalnog sistema [8, 9]. Modeliranje u STAN softveru
sastoji se od formiranja grafickih modela koji sadrze
tokove, procese i granice sistema, nakon Cega se unose
podaci 0 masenim tokovima, koncentracijama i transfer
koeficijentima, za razli¢ite nivoe (nivo dobara, nivo
supstanci), odakle se na kraju izraCunavaju nepoznate
koncentracije i tokovi [10].

3. REZULTATI | DISKUSIJA

Rezultat modelovanja za potrebe izrade rada su tri
moguéa scenarija upravljanja otpadnim muljem, koja ¢e
biti navedena u narednim poglavljima.
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3.1 Scenario 1

U ovom scenariju predvideno je da se sirovi mulj Salje na
predtretman, odakle se dobija mulj koji se moze koristiti u
cementari. Predtretman u ovom slucaju podrazumijeva
suSenje muljnim lagunama na suncu. Ovaj nadin
predtretmana moZe se smatrati ekonomski najisplativijim
jer ne zahtjeva dodatnu potro$nju energije. Prije
predtretmana sadrzaj suve materije u mulju iznosi oko
4.2%, da bi se susenjem postiglo da sadrzaj suve materije
bude 24% SM [2]. Mulj se zatim moZe koristiti u
cementari, direktnim sagorijevanjem u rotacionoj peéi.
Nakon spaljivanja u rotacionoj peci, ¢vrst ostatak u vidu
pepela se ne javlja, medutim veéi dio sagorjele koliCine
mulja zavSava u toku otpadnog gasa. MFA transfer
koeficijenti prema  doktorskoj disertaciji N.
Stanisavljevica su: 0.294 za dio mulja koji odlazi u
klinker i 0.706 za dio mulja u otpadnom gasu. Na slici 1.
prikazan je MFA dijagram tokova mulja, na nivou dobara,
u Scenariju 1.

Slika 1. MFA dijagram tokova mulja za Scenario 1

Kada posmatramo tokove ugljenika kroz otpadni mulj
koji se sagorijeva u cementari, koli¢ina ugljenika kojom
se raspolaze izraCunata je na osnovu koncentracije
ugljenika. Koncentracija ugljenika posle susenja na suncu
iznosi oko 286 mg C/g mulja,a procijenjeno je da nakon
suSenja 95% ugljenika ostane u mulju, dok 5% ispari
susenjem [12].

Ubacivsi datu koncentraciju MFA dijagram, nakon
kalkulacije dobijena je kolicina od 8752.5 t/godiSnje
ugljenika. U poredenju sa slicnim MFA analizama
zakljuéeno je da je vrijednost dobijenog ugljenika u
realnim okvirima. Situacija sa ugljenikom prilikom
sagorijevanja mulja u cementari je slicna kao kod analize
na nivou dobara. Dakle, ve¢i dio ugljenika zavrSava u
otpadnom gasu, Sto je posledica sagorijevanja jer se
ugljenik pretvara u gasovite produkte kao $to je ugljen-
dioksid. Koris¢eni transfer koeficijenti prema doktorskoj
disertaciji N. Stanisavljevi¢a su: 0.01 za tok klinker i 0.99
za tok otpadni gas.

Kod tokova kadmijuma, u proracun je uzeta prosjecna
koncentracija kadmijuma u sirovom mulju za Njemacku i
odabrane evropske zemlje i iznosi 5mg Cd/kg suve
materije [2]. Za koli¢inu sirovog mulja od 35 240 t
(sadrzaja suve materije 4.2% 1 izracunate koli¢ine suve

materije od 1480,08 t) izracunata je koli¢ina kadmijuma i
iznosi 7.4kg Cd/godisnje.

Transfer koeficijenti za predtretman kadmijuma su
usvojeni na osnovu ¢injenice da kadmijum ima svojstvo
vezivanja za neisparljive komponente mulja i iznose 2%
za dio izgubljen suSenjem i 98% za mulj koji ide u
cementaru. Transfer Kkoeficijenti za tokove kadmijuma
tokom spaljivanja u cementari su: 0.02 za otpadni gas i
0.98 za klinker [13].

3.2 Scenario 2

Za Scenario 2. koji se odnosi na tretman mulja u
anaerobnom digestoru, prije svega razmatrano je da li je
potreban predtretman mulja prije slanja u anaerobni
digestor. Ako je jednostepena digestija (§to je slucaj u
ovom scenariju) mulj sa 3-5% suve materije ne mora na
predtretman. Prethodno je utvrdeno da je sadrzaj suve
materije u mulju nakon tretmana komunalnih otpadnih
voda 4.2%, pa je predtretman izuzet iz razmatranja.

U ovom scenariju mulj sadrzaja suve materije 4.2% Salje
se direktno u digestor, gdje se pod dejstvom anaerobnih
bakterija vrSi anaerobna razgradnja organske materije.
Produkti anaerobne razgradnje su proizvedeni gas i
ostatak mulja koji se naziva digestat. Transfer koeficijenti
koji su koris¢eni na nivou dobara su 0.15 za proizveden
gas i 0.85 za digestat [7]. Proizveden gas je u slucaju
anaerobne digestije od 40-60% metan, pa se moZe
iskoristiti u energetske svrhe. Za digestat je uzeta u obzir
opcija da se koristi kao kompost. U ovom slucaju
predtretman je zahtjevan, pa je razmatrana mehanicka
dehidratacija mulja, odakle ¢e izlazni tokovi biti frakcija
za kompostiranje i otpadna voda.

Kada se posmatraju tokovi ugljenika, posto sirovi mulj ne
ide na predtretman, koli¢ina ugljenika prisutna u mulju je
nesto vec¢a nego kod Scenarija 1. Nakon digestije 33%
koli¢ine mulja odlazi u proizveden gas, a 67% ide na
predtretman za kompostiranje [7].

Kadmijum nakon procesa anaerobne digestije 96% je
sadrzan u digestatu, dok je 4% sadrZan u proizvedenom
gasu, a nakon predtretmana za kompostiranje vecina
kadmijuma je u frakciji za kompostiranje, $to je sa
stanovista zaStite Zzivotne sredine  problem ukoliko
koncentracija kadmijuma prelazi grani¢ne vrijednosti
emisije. Na slici 2. prikazan je dijagram tokova mulja na
nivou dobara, za Scenario 2

Slika 2. MFA dijagram tokova mulja za Scenario 2

3.3. Scenario 3

Za ovaj scenario razmatrano je da se mulj nakon
predtretmana (suSenja na suncu) transportuje do
insineratora, gdje ¢e se vrSiti njegov termicki tretman,
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odnosno  spaljivanje. Direktni izlazi iz procesa
sagorijevanja uklju¢uju pepeo sa dna, lete¢i pepeo i
otpadni gas. Otpadni gas se tretira prije ispuStanja u
atmosferu, a nakon tretmana ostaju otpadne vode i
filterski kola¢. Filterski kola¢ se zajedno sa lete¢im
pepelom deponuje na posebnoj deponiji, zbog sadrzaja
opasnih materija, a pepeo sa dna se odlaze na sanitarnu
deponiju. Transfer koeficijenti su usvojeni na osnovu [12]
i prikazani su u tabeli 1.

Tabela 1. Usvojeni transfer koeficijenti [12]

Produk | Maseni Supstance
t udeo c N [ c | cd| P | Hg
Eg;fol 0025 | 0002 | 0 | o037 0'31 025 | 05
E:Zf]‘; 027 | 0014 | 001 | 009 | 008 | 075 | 0.04
Otpadni 0.98 | 0.00 | 0.00 | 0.000
vt | 07| o | 28 | SR 107 %0 | 002
<0.01
Otpadn | 5001 | 0.002 | %90 | osa | 000 | ggop | 000
e vode ) 1 1 1
i <0.01
Filtersk 0.00 | 0.00
e (0.0)001 ooo2 | o | %0 | o001 | 0as

Sa aspekta tokova dobara (materijala) najveca koli¢ina
mulja nakon insineracije je sadrzana u otpadnim
gasovima. To je rezultat oksidacije organskih materija iz
mulja. Pepeo sa dna sadrzi 27% koli¢ine mulja. Ostatak je
sadrzan u leteéem pepelu i produktima precis¢avanja
otpadnih gasova (filterski kola¢ i otpadne vode). Za
preciS¢avanje otpadnih gasova vrSena je apsorpcija
gasovitih polutanata u te¢nost. Na slici 3. prikazan je
dijagram tokova mulja na nivou dobara, za Scenario 3.

peci. Koli¢ina mulja nakon suSenja iznosila bi 29073
t/godisnje. Prethodnim radovima na slicnu temu
proracunato je da je kapacitet cementare Lafarge, koja se
nalazi nedaleko od Novog Sada, 1004000 t/god, a da je
maksimalna upotreba otpadnog mulja 50200 t/god, Sto
znaci da bi se nastala koli¢ina mulja nakon predtretmana
mogla zbrinuti u navedenoj cemetari [14]. Posto bi se u
tom slucaju mulj koristio kao zamjena za ugalj, sa aspekta
potro$nje energije to bi bio pozitivan korak.

U prorac¢un ¢emo uzeti toplotnu vrijednost mulja od 18
MJ/kg, odnosno 18 GJ/t, tada bi proizvedena koli¢ina
energije iznosila:

18 GJ/t * 35 240 t/god = 634 320 GJ/god

Ako se usvoji toplotna vrijednost uglja, koji se koristi kao
energent u cementari, od 27 GJ/t, moze se izracunati koju
koli¢inu uglja moze da zamijeni mulj.

634 320 GJ/god : 27 GJ/t = 23 493 t uglja/godisnje

Za Scenario 2 posmatracemo koli¢inu proizvedenog gasa
koji nastaje prilikom anaerobne digestije. Od ukupne
koli¢ine mulja, prema transfer koeficijentima 33% odlazi
u proizveden gas. Posto je u sastavu biogasa od 50-70%
metan (CH;) za potrebe proracuna usvojice se da je
sadrzaj metana 65%. Toplotna mo¢ biogasa zavisi od
sadrzaja metana, za sadrzaj metana od 65% toplotna mo¢
se kreée u opsegu od 16,2-19,8MJI/Nm®. Oko 18.3
biogasa se, u prosjeku, generiSe dnevno po glavi
stanovnika, ako se posmatra postrojenje koje ima tehnicki
potencijal da preradi kanalizacioni mulj dobijen od 50.000
stanovnika [15]. Za Novi Sad ta koli¢ina biogasa, prema
broju od 319 484 stanovnika, iznosi:

18,3 I/dn/st * 319 484 st = 5 846 557,2 l/dan =

= 5 846, 6m*/dan = 2 134 009m*/god.

Ako se usvoji toplotna mo¢ biogasa od 17 MJ/Nm® moze
se dobiti moguca proizvedena energija i iznosi 36 278 153
MJ/god = 36 278 GJ/godisnje.

Kod Scenarija 3 uzeée se u obzir koli¢ina toplote
(energije) koja nastaje spaljivanjem mulja. Ta koli¢ina
toplote ekvivalenta je koli¢ini nastaloj spaljivanjem mulja
u cementari i iznosi 634 320 GJ/god. Prilikom insineracije
energija se moze Koristiti na razli¢ite nacine kao §to su
proizvodnja tople vode ili proizvodnja elektri¢ne energije.

Tabela 2. Moguca proizvedena energija prema
scenarijima

Scenario 1 | Scenario 2 | Scenario 3
Proizvedena 64320 36278 64320
energija
(GJ/god)

Slika 3. MFA dijagram tokova mulja za Scenario 3

3.4 Analiza scenarija sa energetskog aspekta

Ako bi se za kapacitete grada Novog Sada izgradilo
postrojenje za pre¢iS¢avanje otpadnih voda, proracunom
je dobijeno da bi u tom slucaju nastala koli¢ina mulja od
35240 t/god. Za Scenario 1 - spaljivanje mulja u
cementari, predvideno je da se sva koli¢ina mulja nakon
predtretmana (suSenja na suncu) spaljuje u rotacionoj

4. ZAKLJUCAK

Istrazivanje na kom se bazira master rad ogleda se u
definisanju modela za tretman i dispoziciju otpadnog
mulja nastalog nakon preci§¢avanja komunalne otpadne
vode na teritoriji Novog Sada.

Kako je prethodno ve¢ naglaseno, definisani modeli su
predvideni za buduéi period u razvoju Novog Sada, i to
nakon izgradnje postrojenja za pre¢iS¢avanje komunalne
otpadne vode. U trenutnom statusu sva kanalizaciona
otpadna voda se ispusta u rijeku Dunav bez preci§¢avanja,
dakle ne postoje zalihe mulja koje bi se mogle tretirati.
Stoga su iste prora¢unate na osnovu razli¢itih parametara i
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za period od jedne godine bi iznosile oko 35.240 t za
teritoriju opStine Novi Sad.

Modeli tretmana otpadnog mulja su definisani kroz tri
scenarija. Prvi scenario podrazumijeva tretman mulja u
peéi cementara. Na taj nacin, mulj odredenog sadrzaja
suve materije se spaljuje u pec¢i, nakon Cega se kao
produkt dobija otpadni gas i ¢vrsti ostatak, koji je ugraden
u sirovinu za dobijanje cementa (klinker).

Drugi scenario se odnosi na tretman mulja u anaerobnom
digestoru, gdje se mulj pod dejstvom anaerobnih bakterija
razlaze na gasovite i ¢vrste produkte. Gasoviti produkti su
metan i ostali gasovi, dok je Cvrsti ostatak izreagovani
mulj koji se moze koristiti kao sirovina za kompostiranje,
nakon predtretmana, odnosno isu$ivanja viska vlage.
Treéi scenario se, takode, kao i prvi odnosi na spaljivanje
komunalnog otpadnog mulja, ali ovaj put u specijalno
izgradenim insineratorima koji sluze za spaljivanje
otpada. Kao produkti dobijaju se otpadni gas, pepeo sa
dna i leteéi pepeo. Za otpadni gas je predvideno
pre¢iséavanje vlaznim postupkom, pa je nakon toga
dodatni nusprodukt otpadna voda.

Kod svih navedenih scenarija, analizom tokova materijala
(uz kori$¢enje definisanih transfer koeficijenata) praceni
su tokovi materijala (otpadnog mulja), kao i supstanci
(kadmijuma i ugljenika). U radu su prikazani neki od
grafickih modela scenarija na kojima su predstavljeni
pomenuti tokovi, kao i procesi koji se deSavaju prilikom
odredenih tretmana otpadnog mulja.

Kod energetske analize scenarija, za Scenario 1 i Scenario
3 od znacaja je bila toplotna mo¢ mulja, pa su stoga
dobijene vrijednosti moguce proizvedene energije
jednake, jer se spaljuju iste koli¢ine mulja. U prvom
scenariju mulj bi se koristio kao zamjena za ugalj, a u
treCem bi se mogla iskoristiti proizvedena otpadna toplota
nakon sagorijevanja mulja u insineratoru. Kod Scenarija
2, energija bi se mogla proizvoditi od dobijenog biogasa i
u tom slucaju dobila bi se skoro upola manja koli¢ina
energije, nego kod spaljivanja u cementari i insineratoru.
Sagledavajuc¢i prethodno navedene analize Scenario 1 —
iskoris¢enje mulja u cementnoj industriji bi mogao biti
favorizuju¢i model. Jos jedan razlog koji doprinosi tome
je to sto u okolini Novog Sada ve¢ postoji izgradena
fabrika cementa koja ima potrebne kapacitete da zbrine
nastalu koli¢inu mulja. Upotrebom mulja u cementari bi
mogla da se zamijeni znatna koli¢ina uglja, a sa aspekta
zaStite Zivotne sredine ovaj nacin tretmana mulja je
pogodan jer nema cvrstih otpadnih produkata posto se sav
nastali pepeo ugraduje u klinker.
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STANJE U OBLASTI UPRAVLJANJA EE OTPADOM NA TERITORIJI GRADA NOVOG SADA —
1ZAZOVI 1 PREPORUKE ZA POBOLJSANJE SISTEMA NA LOKALNOM NIVOU

ENVIRONMENTAL MANAGEMENT IN THE FIELD OFF EE WASTE IN THE TERRITORY OF
NOVI SAD CITY - CHALLENGES AND RECOMMENDATIONS FOR IMPROVING THE
SYSTEM ON LOCAL LEVEL

Milica Travica, Veselin Bezanovié¢, Bojan Batini¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kratak sadrzaj — U radu je prikazano trenutno stanje u
oblasti upravijanja elektronskim i elektricnim otpadom na
teritoriji Novog Sada, direktive u oblasti upravljanja EE
otpadom i njihova primena u zemljama EU, kao i zakoni,
uredbe i pravilnici koji se primenjuju u nasoj zemlji.
Predstavljeno je istrazivanje koje je sprovedeno na
teritoriji grada, kao i rezultati dobijeni evaluacijom
podataka zajedno sa preporukama kako bi se sistem
upravijanja EE otpadom poboljsao na lokalnom nivou.

Kljuéne reci: Upravljanje EE otpadom, formalni i
neformalni sektor, anketa, Novi Sad

Abstract — The paper presents the current situation in the
field of electronic and electrical waste management in the
territory of Novi Sad, the directives in the field of waste
management and their application in the EU countries, as
well as the law and regulations that apply in our country.
Research that was conducted on the territory of the city,
as well as the results obtained by evaluating the data
together with recommendations in order to improve the
waste management system at the local level are also
presented.

Keywords: EE Waste management, Formal and Informal
Sector, Survey, Novi Sad

1. UvVOD

U industrijalizovanom i urbanizovanom svetu, elektronski
i elektri¢ni otpad (EE otpad) predstavlja najbrze rastuci
tok otpada usled povecanog rasta inovacija u tehnoloskoj
industriji,  informacionim i  telekomunikacionim
tehnologijama i prate¢im vlasnistvom nad uredajima kao
$to su mobilni telefoni, laptopovi i desktop racunari. Kao
posledica ekonomskog razvoja, razvoja novih tehnologija
i Cestog azuriranja elektronskih proizvoda, znacajno su
povecane koli¢ine EE otpada od devedesetih godina
proslog veka do danas [1]. Razli¢iti autori imaju razliite
opise, ali uopsteno govoreci, EE otpad se definiSe i koristi
kao termin za: Elektronske i elektricne proizvode koji su
postali nezeljeni, nefunkcionalni ili zastareli i sustinski su
dostigli kraj svog radnog veka, koje je vlasnik odbacio
kao otpad bez namere ponovnog koriscenja,

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio doc. dr Bojan Batini¢.

Prema Zakonu o upravljanju otpadom (¢lan 50), ova vrsta
otpada ne moze se mesati sa drugim vrstama otpada.
Prema podacima medunarodne unije za telekomunikacije
(eng. ITU — International Telecommunication Union)
2016.godine je koli¢ina generisanog EE otpada iznoslia
vise od 44 miliona tona ili 6,1 kg po stanovniku godi$nje,
a procenjuje se da ¢e do 2021. godine, godiSnje
generisanje EE otpada nadmasti 52 miliona tona, sa
rastom od 3 — 4% na godiSnjem nivou. Zadatak
istrazivanja je analiza postojeCeg stanja u prikupljanju i
tretmanu elektronskog i elektricnog otpada na teritoriji
Novog Sada kao i odredivanje stepena poznavanja,
ukljuenosti i zainteresovanosti gradana u reSavanju
problema upravljanja EE otpadom koje je u skladu sa
nacionalnom zakonskom  regulativom iz  oblasti
upravljanja otpadom.

2. INOVATIVNE FAZE, ZAKONSKI |
INSTITUCIONALNI OKVIR U OBLASTI
UPRAVLJANJA EE OTPADOM U EVROPSKOJ
UNIJI

Racionalno koris¢enje prirodnih resursa i unapredenje
kvaliteta zivotne sredine jesu ciljevi koji se u zemljama
evropske unije dostizu kroz sprovodenje politike
upravljanja zivotnom sredinom kroz prethodnu realizaciju
razli¢itih podciljeva [2]. Jedan od ciljeva koji u poslednje
vreme zauzima veliku paznju u zemljama EU jeste i
efektivno upravljanje EE otpadom, razlog, stopa rasta EE
otpada u Evropi je jo§ pre jednu deceniju procenjena na
oko 3 do 5% godisnje.

. U zajedni¢koj politici, Evropska unija je 2003. godine
usvojila okvirne direktive za tretman elektrinog i
elektronskog otpada:

e Direktiva 0 WEEE (Waste of Electrical and
Electronic Equipment — WEEE) (Directive
2002/96/EC, 2003) i

e Direktiva o ograni¢enjima za upotrebu opasnih
materija (Restriction of the use of hazardoues
substances — RoHS) (Directive 2002/95/EC

2003).
o Direktiva 2012/19/EU (revidirana i izmenjena
WEEE direktiva) zamenjuje  direktivu

2002/96/EC i direktivu 202/95/EC.
Drzave ¢lanice su se primenom Direktive obavezale i da
¢e doprineti stimulisanju drugacijih konstrukcija i
proizvodnju elektriéne i elektronske opreme koju je
moguce lakse rastaviti, ponovno upotrebiti i preraditi njen
otpad. Definisana oznaka i njena primena na oznacavanje
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elektri¢ne i elektroni¢ke opreme mora biti vidljivo, jasno i
neizbrisivo prikazana (Slika 1.).

Slika 1. Oznaka za oznacavanje elektricne i elektronske
opreme

Rukovanje i obrada EE otpada imaju potencijal da
oslobode sloZzene meSavine zagadujucih supstanci u
razli¢ite matrikse Zivotne sredine. Ove emisije mogu biti
manje ili viSe znacajne, u zavisnosti od koris¢enog
procesa 1 =zaStitnth mera koje su implementirane.
Kontaminanti u EE otpadu predstavljaju visoko
heterogene smese, ¢iji sastav varira u zavisnosti od vrste i
starosti otpada, kao i1 rukovanja i obrade. Fizi¢ko stanje
ispustenih zagadujucih supstanci varira od prirode procesa
rukovanja, i obuhvata suspendovane cestice, gas,
isparenja, aerosoli, Cvrste ostatke ostavljene nakon
procesa topljenja, te¢nosti (ispustene kiseline ili otpadne
vode) ili polu te¢nosti (mulj iz rastvori za ispiranje).

3. IPLEMENTACIJA DIREKTIVA U ZEMLJAMA
EVROPSKE UNIJE

Smanjenje stvaranja otpada u skladu sa nacelom
smanjenja otpada na samom izvoru, tacnije mestu
nastanka je politika koja se sprovodi u zemljama
Clanicama Evropske Unije. Razvijene zemlje EU i sveta
pomeraju fokus sa politike upravljanja ovim otpadom ka
politici sprecavanja stvaranja i povecanja koli¢ine ovog
otpada. Proizvodac¢i EE opreme i vlade zemalja EU
prihvatili su sistem odgovornosti proizvodaca kao najbolji
mehanizam u reSavanju problema EE otpada u Evropi.
Ovo se ogleda u Direktivama 2002/96/EC, 2012/19/EU i
RoHS gde njihova primena postoji u vise od 20 zemalja
EU. U 2015. godini ukupan iznos prikupljene EE opreme
je znatno varirao u zemljama ¢lanicama EU, u rasponu od
1,6 kg po stanovniku u Rumuniji do 14,7 kg po
stanovniku u Svedskoj. Norveska je zadrzala visoke stope
sakupljanja EE otpada od 20,3 kg po stanovniku.
Znacajne varijacije u prikupljenim koli¢inama odrazavaju
razlike u nivoima potro$nje EE uredaja, kao i razliCite
nivoe ucinka postoje¢ih Sema prikupljanja otpada.
2010.godine je koli¢ina sakupljenog otpada po stanovniku
znacajno bila manja za pojedine zemlje, pri ¢emu je
nakon 5 godina sprovododenja programa, evidentan
napredak ali i stagniranje kao i nazadovanje u pojedinim
zemljama.

Prema podacima o koli¢ini EE opreme prikupljene prema
kategoriji opreme [3] veliki kuéni aparati ¢ine oko 2,0
miliona tona ili 52% ukupne kolicine EE otpada
prikupljenog u EU-28 u 2015. godini. IT i
telekomunikaciona oprema i oprema za potroSate su
druga (~ 17%) i tre¢a (~ 15%) najveca kategorija za
zbirke EE otpada, ¢ine¢i 639 984 tona i 599 050 tona
respektivno.

4. ZAKONSKI I INSTITUCIONALNI OKVIR U
OBLASTI UPRAVLJANJA EE OTPADOM U
SRBIJI

U na$oj drZavi otpad je definisan kroz zakon [4] i u
saglasnosti je sa evropskim direktivama. Zakonom se
ureduju: vrste i klasifikacija otpada, planiranje upravljanja
otpadom, subjekti upravljanja otpadom, odgovornosti i
obaveze u upravljanju otpadom, organizovanje
upravljanja otpadom, upravljanje posebnim tokovima
otpada, wuslovi i postupak izdavanja dozvola,
prekograni¢no kretanje otpada, izveStavanje o otpadu i
baza podataka, finansiranje upravljanja otpadom, nadzor,
kao i druga pitanja od znadaja za upravljanje otpadom.
Pravilnikom [5] propisuje se lista elektriénih i
elektronskih proizvoda, mere zabrane i ogranicenja
koris¢enja elektricne i elektronske opreme koja sadrzi
opasne materije, nacin i postupak upravljanja otpadom od
elektricnih 1 elektronskih proizvoda. Uredbom [6],
obrascima dnevne evidencije o koli¢ini i wvrsti
proizvedenih i uvezenih proizvoda i godisnjeg izvestaja,
nacinu i rokovima dostavljanja godisnjeg izvestaja,
obveznicima pla¢anja naknade, kriterijumima za obracun,
visinu i nac¢in obracunavanja i placanja, utvrduju se
proizvodi koji posle upotrebe postaju posebni tokovi
otpada, obrazac dnevne evidencije o koli¢ini i wvrsti
proizvedenih i uvezenih proizvoda i godisnjeg izvestaja,
nacin i rokovi dostavljanja godisnjeg izvestaja, obveznici
placanja naknade, kriterijumi za obracun, visinu i nacin
obrac¢unavanja i placanja naknade.

5. ANALIZA TRENUTOG STANJA U OBLASTI
UPRAVLJANJA EE OTPADOM U NOVOM SADU

U Srbiji postoje formalni i neformalni sakupljac¢i EE
otpada. Lice koje vrsi sakupljanje, tretman odnosno
ponovno iskoris¢enje ili odlaganje otpada od elektri¢nih i
elektronskih proizvoda mora da ima dozvolu, da vodi
evidenciju o koli¢ini i vrsti preuzetih elektricnih ili
elektronskih proizvoda i podatke o tome dostavlja
Agenciji za zastitu zivotne sredine.

Medutim i pored jasno definisanog zakona, njegovo
sprovodenje nije u punoj meri sprovedeno i za posledicu
imamo da tacni podaci o stanju i koli¢inama EE otpada u
Srbiji nisu dostupni. U Srbiji ne postoji sistematska zbirka
EE otpada. Opcije za tretman i odlaganje EE otpada u
Srbiji su deponovanje, reciklaza i ponovna upotreba.
Najzastupljeniji metod je i dalje deponovanje, zbog
¢injenice da se EE otpad odlaze kao deo nerazvrstanog
toka komunalnog otpada. Danas u Srbiji ima oko 280
kompanija koje obraduju sekundarne sirovine na
razli¢itim tehnoloskim nivoima. Medu njima su cetiri
fabrike, centri za prikupljanje i reciklazu EE otpada.
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Ove fabrike su: BiS centar za reciklazu u Omoljici kod
grada Panceva, S.E Trade u Visnjickoj Banji u Beogradu,
JUGO-IMPEKS e.e.r. u Nisu i Eco-Metal u opstini
Vrdnik kod Novog Sada. Prema procenjenim podacima u
Srbiji cetiri vodeca reciklazna centra u toku godine
tretiraju oko 20.000 t EE otpada, $to ujedno predstavlja i
ukupnu koli¢inu prikupljenog otpada. Na osnovu ovoga
se procenjuje da se u Srbiji sakupi oko 2,78 kg/po
stanovniku EE otpada na godisnjem nivou [7]. Svaki dan
smo svedoci neadekvatnog odlaganja EE otpada u Novom
Sadu, gde gradani usled nedovoljne obavesStenosti nisu
upoznati sa pravilnim na¢inom odlaganja i saradnjom sa
formalnim sektorom koji upravlja EE otpadom.

Slika 2. Neadekvatno odlaganje EE otpada u urbanim
sredinama, Novi Sad, Februar 2018

6. SPROVEDENO ISTRAZIVANJE U OBLASTI
UPRAVLJANJA EE OTPADOM U NOVOM SADU

Novi Sad je jedna od retkih opstina koje vrse redovan
monitoring i merenje dospelih koli¢ina otpada na gradsku
deponiju. Pored toga, redovno se wvrsi i izdvajanje
sekundarnih sirovina. Medutim, podaci o koli¢ini EE
otpada i na¢inu njegovog prikupljanja su ¢esto nedostupni
i netacni. Otezavajuca okolnost je i losa upucenost i
nezainteresovanost gradana za saradnju u domenu
upravljanja ovom vrstom otpada u Novom Sadu. Kako
bismo uticali na promenu svesti gradana i doprineli
promeni stanja u reciklazi EE otpada, sprovedeno je
istrazivanje. Prvi korak u realizaciju aktivnosti bio je
kreiranje anketnih listova ¢ijim bi sprovodenjem dobili
rezultate o stanju i nacinu upravljanja EE otpadom od
strane gradana u Novom Sadu.

Dobijeni podaci kroz sprovodenje anketa i njihovom
evaluacijom odnose se na: upoznatost gradana Novog
Sada sa rokom trajanja EE otpada, naCinima njegovog
odlaganja, poznavanja razlike imedu formalnog i
neformalnog sektora kolektovanja.

Jedan od ciljeva ovog istrazivanja jeste i da se kroz
sprovedene ankete, ukaZe gradanima pravilan nacin
tretmana EE otpada, kako da postupaju sa svojim EE
otpadom koji vise nije u funkciji ali ujedno i da saznamo
koje su to koli¢ine EE otpada u njihovim domacéinstvima i
da li su spremni za buducu saradnju sa sektorom za
reciklazu EE otpada. Da bi se gradanima skrenula paznja
na to da postoji moguénost pravilnog odlaganja EE otpada
na adekvatan nacin kao i da postoji moguénost nadoknade
ukoliko kontaktiraju licenciranog operatera, kreiran je
dvostrani letak / flajer, (Slika 3.), koji podeljen
ispitanicima nakon §to sprovodenja ankete, a sve u cilju
podizanja svesti kao i na ukazivanju na moguce posledice
usled naedekvatnog odlaganja ove vrste otpada.

ELEKTRONSKI
- 1| ELEKTRICNI

Slika 3. Prikaz flajera u kojima smo opisali vaznost
pravilnog upravljanja EE otpadom [8]

6.1 Implementacija istraZivanja

Istrazivanje je sprovedeno u dve srednje, jednoj osnovnoj
skoli, studentskom domu i na Fakultetu tehni¢kih nauka.
Ankete su sprovedene na dva nalina. Prvo putem
interneta, tacnije, ankete su kreirane na Google disku, a
zatim poslate putem elektronske poste subjektima. Drugi
nacin sprovodenja anketa je bio u papirnoj formi tacnije,
uz saglasnost rukovodstva institucija koje su saradivale,
ankete su licno sprovedene od strane studenata
departmana za InZenjerstvo zastite Zivotne sredine i
zastite na radu.

7. ZAKLJUCAK

Nakon sprovodenja anketa u odredenim institucijama,
uradena je evaluacija anketnih listova. Za svaku
instituciju je uradena zasebna evaluacija, svi rezultati su
prikupljeni i prezentovani kao krajnji rezultat.

Dobijeni podaci u sprovedenom istrazivanju jasno
pokazuju da sistem upravljanja EE otpadom na teritoriji
Novog Sada nije dovoljno razvijen. U osnovnim skola,
samo 20% ispitanika je upoznato sa pojmom elektronski i
elektricni otpad dok vise od 80% od ukupnog broja
ispitanika smatra da pojedini uredaji (mobilni telefoni,
frizideri, klima uredaji, itd.) ne sadrze opasne materije
koje mogu dovesti do degradacije zivotne sredine.

40% ispitanika, svoje EE uredaje koji su nefunkcionalni
odlaze u kontejnere, dok 14% zove ovlaséene sakupljace
¢ime je jasno da se velike koli¢ine EE otpada salju na
deponiju ili se koriste od strane neformalnih sakupljaca
koji "uzimaju" ove uredaje iz kontejnera, rastavljaju ih,
uzimaju potrebne delove, a ostatak odlazu na deponiju ili
drugim mestima.

Vise od 50% ispitanika nije upoznato sa pravilnim
naginom odlaganja EE otpada, 23% njih zna razliku
izmedu formalnih h neformalnih sakupljaca, a samo 6%
ispitanika reciklira druge reciklabilne materijale na
teritoriji grada i tako dorpinosi o¢uvanju Zivotne sredine.
Prema podacima dobijenih evaluacijom, skoro 35%
ispitanika ne dobija informaciju na koji nacin i gde moze
da odlozi svoj EE otpad, a 40% ispitanika ne zeli da
ucestvuje u reciklazi EE otpada ukoliko bi za to i imali
mogucnost.

Da gradani u svojim domacdinstvima imaju EE uredaje
koje ne koriste, i da su velike kolicine EE otpada
neadekvatno tretirane, pokazuje i podatak da vise od 50%
ispitanika ima vise od tri uredaja koje jos nisu odlozili.
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Prvi korak ka unapredenju sistema za upravljanje EE
otpadom jeste podizanje svesti gradana grada Novog
Sada, od osnovnih, preko srednjih skola i fakulteta, o
potencijalnim negativnim uticajima usled neadekvatnog
odlaganja EE otpada. Uvodenje podsticaja za gradane i
sistematsko organizovanje sakupljanja EE otpada u
Skolama je neophodno kako bi se ostvarili ciljevi vece
reciklaze ove vrste otpada na teritoriji Novog Sada i
Srbije.Usled nedovoljno razvijene mreze i marketinga o
pravilnom odlaganju EE otpada, najveci deo zavrsava na
deponijama ¢vrstog komunalnog otpada.

Grad Novi Sad bi trebao doneti odgovarajuce mere kako
bi zbrinjavanje EE otpada kao nesortiranog komunalnog
otpada svele na minimum i ostvarile visok nivo
odvojenog prikupljanja EE otpada. Jedan od nacgina za
uspostavljanje ovakve mere jeste i bolja kontrola
nadleznih institucija koje treba da uti¢u na sprecavanje
neadekvatnog odlaganja EE otpada i ograni¢avanju rada
neformalnih sakupljaca koji svakodnevno rade na teritoriji
grada.

Slika 4. Rad neformalnih sakupljaca u urbanoj sredini
grada, Novi Sad, Grbavica, Mart 2018 [8]
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REALIZACIJA PRENOSIVOG UREDAJA ZA MERENJE ZAGADENOSTI VAZDUHA
ZASNOVANOG NA ,,PYCOM*“ KONTROLERU | ,,BLE“ PRENOSU PODATAKA

REALIZATION OF PORTABLE AIR POLLUTION MEASURING DEVICE BASED ON
"PYCOM" CONTROLLER AND "BLE" DATA TRANSFER

Nemanja Cvetkovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MEHATRONIKA

Kratak sadrzaj — U ovom radu predstavljen je razvoj
sistema za merenje zagadenosti vazduha Ciji se rad
zasniva na ,,Pycom* kontroleru. Sistem se sastoji Pycom
kontrolera koji upravlja logikom sistema za merenje
zagadenosti  vazduha, elektrohemijskih  senzora za
merenje ugljen-monoksida i azot-dioksida i senzora za
merenje temperature, vilaznosti vazduha i pritiska.
Dobijene vrednosti sa senzora se prikazuju na Android
aplikaciji koja je razvijena u tu svrhu.

Kljuéne reci: Pycom kontroler, Elektrohemisjki senzori,
zagadenost vazduha, Android aplikacija.

Abstract — This paper presents the development of a
system for measuring air pollution based on the Pycom
controller. The system consists of a Pycom controller that
controls the logic of the air pollution measurement system
and electrochemical sensors for measuring carbon-
monoxide (CO) and nitrogen-dioxide (NO,), temperature
sensors, air humidity and pressure. The values obtained
from the sensors are displayed on an Android application
developed for this purpose.

Keywords: Pycom controller, electrochemical sensors,
air pollution, Android application.

1. UvOD

Jedan od najvecih problema savremenog sveta jeste
zagadenost Zivotne sredine. Svesni smo da odrzavanje i
kvalitet uslova zastite zivotne sredine nije na zadovo-
ljavajuéem nivou i da losim i kontinualnim dejstvima
dovodimo do sve veéeg broja izumiranja biljnog i Zivo-
tinjskog sveta, klimatskih promena i sve tezih uslova
zivota na planeti.

Implementacija razih precis¢ivaca je u najve¢em broju
slu¢ajeva ekonomski neisplativa i preduzeca Cesto imaju
minimalnu ili nikakvu zaStitu zivotne okoline. Medutim,
poslednjih godina Zivotna sredina u velikom broju
sluc¢ajeva odgovara na covekovo neadekvatno ophodenje,
pa se stvaraju nepogodni efekti po ¢oveka.

Iz tog razloga sve viSe paznje se posvecuje zastiti
zivotnog prostora sto svedoce brojne svetske konferencije
i standaradi koji su doneseni u poslednje vreme.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Vladimir Rajs, docent.

Tema ovog rada jeste razvoj i testiranje uredaja niske
potros$nje koji ima zadatak da meri koncentraciju ugljen-
monoksida (CO) i azot-dioksida (NO,) pri izmerenim
vrednostima temperature, vlaznosti vazduha i pritiska.
Rezultati ovih merenja se prikazuju na Android aplikaciji
¢iji se sadrzaj svaki minut osvezava novim vrednostima.
Cilj projekta jeste dobijanje prenosivog, jednostavnog i
funkcionalnog uredaja koji efikasno meri pomenute
vrednosti, koje se kasnije prikazuju na Android aplikaciji
kako bi korisnik imao $to jednostavniji pregled dobijenih
vrednosti. Sva istrazivanja i testiranja u okviru ovog rada
su vrsena u firmi DunavNet iz Novog Sada, u period od
juna do septembra 2018.

2. ANALIZA PROBLEMA

Osnovni problem koji je trebalo reSiti je ocitavanje vred-
nosti sa senzora i prosledivanje isth na aplikaciju. Sistem se
zasniva na integraciji senzora za merenje ugljen-monoksida
(CO), azot-dioksida (NO;) i senzora koji meri temperaturu,
vlaznost vazduha i pritisak sa Pycom kontrolerom. Infor-
macije sa senzora se preko /°C magistrale prenose na kon-
troler gde se vrsi njihova obrada. Na kraju se obradene
informacije prenose preko BLE (Bluetooth Low Energy) na
aplikaciju i prikazuju u odredenom formatu. Blok dijagram
sistema je prikazan na slici 1.

Senzorska

plotica NO; senzor

Powerbank

Slika 1. Blok dijagram Sistema
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3. HARDVERSKA REALIZACIJA UREDAJA

U okviru projekta koris¢en je Pycom kontoler [1]. Oda-
bran je iz razloga $to mu je potro$nja mala, a najvise zbog
BLE prenosa podataka. Pycom kontroler predstavlja sle-
decu generaciju ,,internet stvari* (eng. Internet of Things -
I0T) uredaja koji se bazira na koris¢enju brzog mikro-
kontrolera sa skriptnim jezikom MicroPython. Osnovna
namena ovog kontrolera je da omoguci programerima
realizaciju uredaja koji se povezuju na internet, pri cemu
je brzina kljuéna. Ovi kontroleri se proizvode u nekoliko
izvedbi u zavisnosti od komunikacija koje podrzavaju.
WiFi, Bluetooth, LoRa, Sigfox, NB-loT su komunikacije
koje Pycom kontroler podrzava [1].

Za realizaciju projekta je potreban samo BLE pa se iz tog
razloga koristi Pycom WiPy 3.0 kontroler [1]. Princip rada
sistema se zasniva na povezivanju senzora na jednu 12C
magistralu. Senzori za merenje CO i NO, se direktno
povezuju na magistralu, dok Weather Click (senzor za
merenje temperature, vlaznosti vazduha i pritiska) [2] mo-
ra biti u kombinaciji sa konvertorom naponskog nivoa pri
¢emu se napon od 3,3V pomera na 5V. Kontroler zahteva
merenje sa senzora, po redu koji je definisan u programskom
kodu, navode¢i pri tome adresu senzora sa kojeg pristize
trenutna informacija. Merenje se vrsi na dva kanala preko
radne i pomocéne elektrode, nakon dobijanja izmerenih
vrednosti se vrsi kalibracija. Kalibrisane vrednosti se ypisyju
na karakteristiku GATT severa ¢ime se omogucava slanje
na Android aplikaciju. Hardverska struktura uredaja je
koncipirana tako da zauzme $to manje prostora na Stam-
panoj plo¢i kako bi uredaj bio $to manji i kompaktniji.
Takode, smanjenjem Stampane ploce dobijamo kvalitetniji
signal sa manje Suma, ¢ime se mnogo olakSava sama
obrada tog signala. Slika 2.1 prikazuje izgled hardverske
konfiguracije uredaja, dok slika 2.2 prikazuje finalni
izgled, kada je uredaj spreman za upotrebu.

Slika 2.2 Finalni izgled uredaja

4. ELEKTROHEMIJSKI SENZORI

Senzori za kvalitet vazduha sa Cetiri elektrode proizvodaca
»wAlphasense [3] su namenjeni za upotrebu u mreZama za
kvalitet vazduha gde je potrebna veoma precizna detekcija.
Veliko senzorsko pojacanje, kompezacija Cetvrtom elektro-
dom, napredna filtriranja i elektrode optimizovane za dugo-
trajnu ponovljivost obezbeduju potrebnu osetljivost, selek-
tivnost i stabilnost. U okviru ovog projekta koris¢eni su
senzori za merenje ugljen-monoksida (CO) i azot-dioksida
(NO,). Ovi senzori su skoro identicni, razlika je samo u
vrsti gasa koja se meri. Na slici 3.1 je prikazan Sematski
prikaz NO, senzora, dok je na slici 3.2 prikazan Sematski
prikaz CO senzora.
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Slika 3.2 Sematski prikaz CO senzora

Performanse NO, senzora su testirane na Alphasense ISB
[3] niskoSumnom elektronskom kolu i prilikom testa su
utvrdene sledee karakteristike: osetljivost senzora je u
opsegu od -200 do -650 um, vreme odziva je manje od 60
s, greska linearnosti je £0,5 i opseg merenja do 20 m.
Performanse CO senzora su testirane na Alphasense ISB
niskoSumnom elektronskom kolu i prilikom testa su
utvrdene sledece karakteristike: osetljivost senzora je u
opsegu od 420 do -650 pm, vreme odziva je manje od 25
s, greska linearnosti je +0,5 1 opseg merenja do 100 m.
Elektrohemijski senzori idu u kombinaciji sa senzorskim
ploCicama, koje su identicne za ova dva senzora.
zadatak smanjenje Suma i povecanje upotrebljivosti
senzora. Slika 3.3 prikazuje strukturu senzorske ploce.

GND

Slika 3.3 Struktura senzorske ploce
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4.1 Kalibracija senzora

Kalibracija senzora je neophoda za dobijanje §to vede
preciznosti senzora i prikazivanje §to vernijih rezultata
merenja. Postupak kalibracije gasnih Alphasense senzora
se sastoji iz nekoliko koraka. Prvi korak se sastoji iz odre-
divanja vrednosti neutralnog nivoa (eng. offset) pomocu
Stampane ploce.

Ovaj podatak se direktno dobija od firme koja proizvodi
senzore, a to je “Alphasense ” [3]. U tabeli 1.1 NO2_ W_O
oznacava neutralni nivo na radnoj elektrodi senzora za
merenje NO_, dok NO2_A O oznacava neutralni nivo na
pomo¢noj elektrodi. Isti princip oznacavanja je i za senzor
za merenje CO.

Tabela 1.1 Vrednosti ofseta NO, i CO senzora

Oznaka Vrednost ofseta
NO2 W_O 3942.454545
NO2 A O 3661
CO_W_O 5238.222222

CO A O 5420

Slede¢i korak podrazumeva merenje struje i napona na
radnoj i pomo¢noj elektrodi. Nakon dobijanja izmerenih
vrednosti na elektrodama, treba ustanoviti kompenzacioni
faktor radne temperature koji se mnozi sa vrednosti koja
je dobijena na pomoénoj elektrodi.

Iz iskustvenih i prakticnih znanja su ustanovljene kon-
stante vrednosti za kompenzacioni faktor radne tempera-
ture. Tabela 1.2 prikazuje vrednosti kompezacionog
faktora radne temperature za senzore NO, i CO.

Tabela 1.2 Vrednosti kompezacionog faktora radne
temperature

Oznaka Faktor radne temperature
tempNO2 0.76
tempCO 1

Postupak kalibracije za senzor CO je potpuno identi¢an sa
postupkom kalibracije NO, senzora.

5. SOFTVERSKA REALIZACIJA UREDAJA

Programski kod se sastoji iz dela za o€itavanje vrednosti
sa senzora i dela za slanje vrednosti na Android aplika-
ciju. Zadatak ovog uredaja je da izmerene vrednosti tem-
perature, vlaznosti vazduha, pritiska, ugljen—monoksida
(CO) i azot—dioksida (NO,) prosledi na Android aplika-
ciju na kojoj se korisnik pretplati na odredene karakteri-
stike koje hoée da meri. Slika 5.1 prikazuje algoritam
programskog koda.

U tabeli 1.2 tempNO2 prikazuje kompezacioni faktor
radne temperature za NO, senzor, dok tempCO prikazuje
kompenzacioni faktor radne temperature za CO senzor.
Kompenzacioni faktor radne temperature se mnozi sa
izmerenom vrednosti na pomocnoj elektrodi (aeNO2).
Razlika izmedu izmerene vrednosti na radnoj elektrodi
(weNO2) i neutralnog nivoa daje korigovanu vrednost
(CorrectedValue) na radnoj elektrodi koja je linearno
zavisna od koncentracije gasa. Isto vazi i za pomo¢nu
elektrodu, samo $to je dodat i kompenzacioni faktor radne
temperature. Formula (1) prikazuje korigovanu vrednost.

CorrectedValue = weNO2 — NO2_W_0 [1]
— tempNO2 -aeNO2+ NO2_A_O
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Ovu korigovanu vrednost je potrebno pomnoziti sa
rezolucijom AD konvertora (ADC_STEP) koja u ovom
slu¢aju iznosi 62.5 pV. Formula (2) prikazuje vrednost
nakon mnoZenja korigovane vrednosti sa rezolucijom AD
konvertora (ValueWithADC).

ValueWithADC = CorrectedValue - ADC_STEP [2]

Zbog konstantnih parametara za neutralni nivo i
kompezacioni faktor radne temperature moze se desiti da
se dobije negativna krajnja vrednost. Da bi se to sprecilo,
uzeta je apsolutna vrednost. Formula (3) predstavlja
krajnju kalibracionu formulu senzora NO..

ValueNO2 = ||ValueWithADC]|| [3]

Inicijalizacija

I

_| Citanje vrednosti sa
senzora

I

Upis vrednosti na
GATT server

Bluetooth konekceija
aplikacije sa
uredajem

Neuspeino
slanje

Uspesno slanje

Pauza do narednog
merenja

Slika 5.1. Algoritam programskog koda

Pokretanjem uredaja pokrece se i programski kod u njemu.
Nakon pokretanja vr$i se inicijalizacija svih vrednosti
unutar programa. Naredni korak je ocitavanje izmerenih
vrednosti sa senzora koje se u slede¢em koraku upisuju na
GATT server (detaljno objasnjen u nastavku) koji omogu-
¢ava slanje podataka na Android aplikaciju kada se korisnik
pretplati na odredenu karakteristiku. Nakon konektovanja
Android aplikacije sa uredajem vrsi se slanje podataka na
aplikaciju na ¢ijem terminalu se prikazuju. Ukoliko je
slanje neuspesno uredaj se resetuje i programski kod se
ponovo pokrece. Pored navedenih vrednosti koje se prika-
zuju na aplikaciji, ostavljena je moguénost dodavanja novih
senzora za buduce unapredenje projekta. Nakon slanja
vrednosti na aplikaciju, kontroler ulazi u sleep mode u
trajanju od 38 s. Merenje svake izmerene veli¢ine izmedu
dva susedna merenja traje 22 s.

5.1 GATT server

GATT [1] oznacava genericki profil atributa i definiSe nacin
na koji dva Bluetooth Low Energy uredaja komuniciraju
koriste¢i pojmove usluge (services) 1 karakteristike
(characteristics). Koristi protokol podataka poznat kao
ATT, koji se koristi za Cuvanje i upravljanje uslugama,
karakteristikama i sli¢cnim podacima u lookup tabelama.



GATT se koristi kada se uspostavlja veza izmedu dva
uredaja, Sto znadi da ce uredaj ve¢ proci kroz proces
reklamiranja kojim upravlja GAP (Generic Attribute
Profile) [1]. Ova veza je ekskluzivna, tj. samo jedan klijent
moze biti povezan na jedan server istovremeno §to znaci da
se reklamiranje prekida kada se veza prekine. GATT server
takode dozvoljava uredaju da deluje kao periferna jedinica i
drzi svoje ATT lookup [1] podatke, definicije severa i
karakteristika. U ovom rezimu uredaj deluje kao slave i
master mora pokrenuti zahtev. U okviru ovog projekta
koris¢en je ovakav vid servera, gde se ¢eka zahtev sa
Andorid aplikacije za Citanje izmerenih vrednosti.

Korisnik aplikacije se pretplati na karakteristike za koje
zeli da dobije vrednosti merenja. Kontroler izmerene
vrednosti smesta u karakteristiku GATT servera nakon
¢ega se to manifestuje na aplikaciji.

6. APLIKACIJA

Sastavni deo ovog projekta sa¢injava Android aplikacija
¢ije programiranje i dizajn ne spada u reSavanje ovog
zadatka, nego samo njeno koriSéenje i prilagodavanje
uredaja da radi u skladu sa istom. Aplikacija je naprav-
liena da se preko BLE poveze sa uredajem i iSCitava
vrednosti sa senzora putem GATT servera. Slika 6.
prikazuje izgled aplikacije sa vrednostima

BLE sensor BLE sensor
Enabled ® | Eradied ®
27.84 997.82
0.7247361 0.0273741
55.0

Slika 6. Izgled aplikacije sa vrednostima

7. TESTIRANJE

Testiranje aplikacije se zasniva na merenju ve¢ pomenutih
veli¢ina pri odredenoj temperaturi, vlaznosti vazduha i
pritisku.

Aparatura za merenje se satoji iz jednog uredaja za
merenje zagadenosti vazduha, Power Bank izvora
napajanja i mobilnog uredaja na kojem se nalazi
instalirana Android aplikacija.

Postupak merenja se zasniva na ukljucivanju uredaja u
Power Bank. Neophodno je saéekati nekoliko sekundi da
se uredaj stabiliSe. Nakon toga, pomoc¢u mobilnog uredaja
se preko Android aplikacije i BLE izvr$i konekcija na
uredaj. Nakon uspesne konekcije sacekati da se izvrsi
merenje sa senzora i podaci aZuriraju u aplikaciji. Nakon
toga, ciklus merenja se periodi¢no ponavlja na svaki
minut, ¢ime se sadrzaj Android aplikacije osvezava novim
vrednostima sa pomenutih senzora. Merenje se vrsi u vise
prolaza, gde svaki prolaz podrazumeva merenje vrednosti
na mestu koje je drugacije od prethodnog da bi se dobila
jasnija slika o dobijenim vrednostima. Dijagrami na
slikama 7.1 i 7.2 prikazuju koncentracije CO i NO,
gasova u vazduhu.
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Slika 7.1 Koncentracija CO gasa u vazduhu
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Slika 7.2 Koncentracija NO, gasa u vazduhu

8. ZAKLJUCAK

Projekat je uspesno realizovan $to he potvrdilo testiranje
uredaja. Doneseni su i glavni zakljucci u vezi sa projek-
tom, a to su: potrebno je veoma precizno projektovanje iz
razloga §to su senzori veoma osetljivi, prihvatljive dimen-
zije kako bih uredaj mogao da se spakuje u torbicu, smi-
sleno programiranje kako bi uredaj radio sa $to manjom
potro$njom energije i kompaktna realizacija koja obez-
beduje pogodan raspored komponenti.

Ostavljena je i moguénost unapredenja projekta, ¢ime bi
dobio na univerzalnosti i povec¢anom broju aplikacija za
kori$cenje.
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REALIZACIJA BESPILOTNE LETELICE SA CETIRI ELISE
QUADCOPTER IMPLEMENTATION
Mladen Divac, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MEHATRONIKA

Kratak sadrzaj — U ovom radu je opisana analiza izrade
bespilotne letelice sa cetiri elise. Detaljan proracun pri
izboru motora i propelera, potrebne elektronike, kao i
diskusija o algoritmu koji je primenjen. Na kraju rada su
data merenja kao i analize dobijenih rezultata.

Kljuéne redi: bespilotna letelica, motor, propeler

Abstract — In this paper the analysis of quadcopter
described. Calculation of motors and propellers, required
electronics and analysis of a modified algorithm is given.
Measurement and analysis of results are given at the end.

Keywords: quadcopter, motors, propellers

1. UvOD

Razlog za izbor bespilotne letelice, pored svojih pred-
nosti, jeste izazov i problemi sa kojima se susre¢emo pre
svega, jer su bespilotne letelice, ne-linearni, multivarija-
bilni sistemi sa 6 stepena slobode. Posto poseduje samo 4
upravljacka ulaza, a 6 stepena slobode, sistem je tesko
kontrolisati zbog nestabilnosti.

Definicija bespilotne letelica je da su to mali avioni bez
pilota. Mogu biti kontrolisane od strane ¢oveka, mogu biti
potpuno autonomni gde sa njima upravlja ra¢unar. Najpre
su koriStene u vojnim istrazivanjima, a od nedavno su
dostupni i u civilne svrhe.

Prva interesovanja za razvoj bespilotnih letelica pokazale
su SAD, u Prvom svetskom ratu [1].

Intenzivniji razvoj desio se 50 — tih godina, tokom
Vijetnamskog rata, gde su ih SAD koristile da bi smanjile
gubitak pilota prilikom nadgledanja neprijateljske terito-
rije. Tokom Zalivskog rata 1991. na bespilotne letelice su
dodate i kamere [1].

Pored vojne upotrebe, bespilotne letelice se koriste i u
civilne svrhe.

Poljoprivredne letelice u SAD ve¢ sada nadziru polja i
snimaju useve. Bespilotne letelice Kkoriste policija i
spasilacke sluzbe. Naucénici koji ispituju okeane vise ne
moraju da ogromnu koli¢inu vremena provode na
brodovima, a arheolozi mnogo lakse i jeftinije skeniraju
zemljiste infracrvenim senzorima, ¢ime posao za koji bi
im doskora trebalo nekoliko godina zavrSe za samo
nekoliko nedelja [1].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Jovan Baji¢, docent.

2. MEHANICKA KONSTRUKCIJA LETELICE

2.1. Konstrukcija

Na slici 1 prikazan je osnovni model konstrukcija bes-
pilotne letelice sa 4 elise. Bespilotna letelica ima 6 stepeni
slobode, 3 translacije i 3 rotacije.

Slika 1. Model kontrukcija bespilotne letelice[1]

Model koji je izabran sastoji se od 4 motora na krajevima.
Prednost ove konstrukcije je prilikom regulacije, gde
akcelerometar mozemo postaviti tako da x-0sa bude
postavljena ka motorima na jednom kraku, dok y-osa
bude postavljena ka drugom kraju.

Prilikom modelovanja jedan od problema je problem
ravnoteze, gde je potrebno da centar mase bude na sredini
modela. Drugo problem je da letelica bude sto laksa kako
bi motori uspeli da podignu.

Na slici 2 prikazana je konstrukcija u krajnjoj fazi.

Slika 2. Kontrukcija letelice u zavrsnoj fazi

2.2. Proracun propelera i motora

Jedan od glavnih problema prilikom izbora propelera jeste
taj Sto se on smatra sastavni deo motora, pa se njegov
izbor vr§i na osnovu izbora motora. Dve osnovne
karakteristike propelera su pre¢nik i korak.

Prilikom izbora potrebnog propelera, u obzir se uzima
kombinacije dve teorije, Teorija diska i Teorija
elementarnog kraka [6].

Mane kod ove kombinacije jesu kompleksne jednadine, sa
dvostrukim integralima i varijacijama aerodinamickih
koeficijenata, duzine propelera i ugla nagiba duz
propelera. Pa je potrebno uvesti odredjene aproksimacije
gde je:

- Ukupna sila potiska [6]:
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T= w (g Cr — @V3na) v} )
gde je:
Cp - tetiva srednje linije i iznosi 0.75R
C_t.vrednost koeficijenta potiska pod konstantnim uglom
nagiba.
a - nagib krive potiska
vt - tangentna komponenta brzine
U3 ing — brzina rotora
p - gustina vazduha
N,- broj krakova propelera
R — radijus propelera.
Ponasanje motora jednosmerne struje moze se opisati
preko dve fundamentalne jednacine koje su poznate kao
jednacina obtnog momenta i naponska jednadina [7]:

Q=K O]

V=R, + K 3)
gde je:

Q - obrtni moment koji stvara motor

K, — konstanta obrtnog momenta

| — struja u kolu rotoru

V — indukovani napon u rotoru zbog obrtanja u
magnetnom polju rotora

R, — otpornost u kolu rotora

K¢ — naponska konstanta

® — ugaona brzina obrtanja rotora motora

- Ukupna sila motora [6]:

F = - Doey+ mgeg+ Xiey (—T; Rrivs Zri) 4)
- Ukupan moment [6]:
M =33 (M; +1;(=T; RrinZg;) ®)
gde je:

Dy, — sila otpora kretanja tela kroz vazduh,

ey — vektor pravca brzine,

m — masa tela,

g — konstanta gravitacije,

eq — jedini¢ni vektor duz D - smera u NED ,

T; — potisak proizveden sa i — tog rotora,

Rrip — matrica rotacije i — tog rotora,

Zgi — osa duz koje deluje potisak i — tog rotora.

Formule koje su izvedene mogu se samo Kkoristiti pri
malom broju obrtaja rotora, gde uticaj aerodinamickih
efekata mozemo zanemariti. U aerodinamici, postoje
Cetiri efekta koja se ukljuéuju u razmatranja prilikom
modelovanja letelica.

Efekat nestabilnog protoka vazduha se moze zanemariti,
zbog toga S$to zavisi od propelera koje je moguce
redizajnirati tako da se ovaj efekat dovede na minimuma.
Ostala tri efekta su: ukupan potisak, nestabilan potisak i
efekat “Blade Flapping” [6].

3. ELEKTRONSKI SISTEM LETELICE

3.1 Regulator napona

Letelica se napaja sa izvora napajanja od 5V. Kako bi se
zastitio mikrokontroler od brzih promena ulaznog napona,
na ulaz mikrokontrolera je povezan regulator napona
LM317, Sema regulatora data je na slici 3.
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Slika 3. Sema regulatora napona LM317

Vrednost otpornika R1,R2 iznosi 240Q i 720Q, dok
vrednost kondenzatora C1, C2 iznosi O.1pF i 1pF.
Problem sa ovim regulatorom S$to postoji odredjeni pad
napona na njemu, negde oko 2V.

3.2 Mikrokontroler

Mikrokontroler koji se koristi u projektu je MINI-AT fir-
me Mikroelektronika, koji poseduje mikroprocesor
Atmega 328, razvojno okruzenje MINI-AT mozZe se videti
na slici 4.
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Slika 4. Razvojno okruzenje MINI-AT[2]

Karakteristike mikrokontrolera MINI-AT [2]:

» Atmega 328 sa 32KB Flash, 2 KB RAM memorije

» USB - UART,

* TacTep 3a pecer,

* LED ungukarop,

* perynarop HaloHa,

* SMD ocrunatop ox 16 MHz
3.3 Senzor za orjentaciju u prostoru
Da bi se odredila pozicija letelice u prostoru, koristi se
elektronski sklop koji u sebi poseduje troosni
akcelerometar i troosni ziroskop, GY-521, sa cCipom
MPUG6050. Na slici 5, prikazan je modul GY-521.

Slika 5. Modul GY-521/3]
Karakteristike modula GY-521 [3]:
e Napon napajanja: 3V-5V
¢ Komunikacija se odvija preko 11C magistale
e U poseduje 16-bitni A/D konvertor
e Troosni akcelerometar sa opsegom =29, *4g,
+8g | £16g
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Za potrebe 11C komunikacije potrebno je povezati pinove
SCL (Serial Clock) i SDA (Serial Data) na portove za
komunikaciju sa kontrolerom. Da bi ocitavali vrednosti
akcelerometra kao i Ziroskopa sa senzora MPU6050, bilo
je potrebno da se senzor poveZe sa kontrolerom preko I1C
magistrale.

IIC magistrala ima dve linije. Jednu za slanje podataka
(SDA) i jednu za sinhronizaciju podataka clock signal
(SCL). Koristi half dupleks i moze da ima viSe master i
slejv uredaja [9].

Frekvencija uzorkovanja podataka sa senzora MPU6050
je 40 kHz. Pinovi na kontroleru preko kojih se vrsi 11C
komunikacija su A5(SCL) i A4 (SDA).

3.2 Drajveri za upravljanje motorom
Drajver koji se koristi je DRV8833. Na slici 6, mozemo
videti drajver DRV8833.

Slika 6. Drajver DRV8833[4]

Karakteristike drajvera DRV8833 [4]:

* Ulazni napod napon: do 5V,

* Izlazna struja: 1,2A po motoru, moguce je da na izlazu
dobijemo i 2A u kratkom vremenskom intervalu do
nekoliko sekundi,

 Zastita od prekomerne struje i prekomerne
temperature

Preko AIN1i AIN2, ulaznih pinova, kontrolisu se izlazni
pinovi AOUT1 i AOUTZ2, dok preko ulaznih pinova BIN1
i BIN2, kontrolisu se izlazni pinovi BOUT1 i BOUT2. U
tabeli 1 moze se videti, kako se u odnosu na stanja ulaznih
pinova, menjaju stanja izlaznih pinova.

Tabela 1. Promena stanja izlaza u zavisnosti od ulaza[4]

xIN1 xIN2 x0UT1 x0UT2 FUNCTION
Coast/fast
0 0 z z decay
0 1 L H Reverse
0 H L Forward
Brake/slow
1 1 L L decay

Na ulaze drajvera moguce je dovesti i PWM signale. U
tabeli 2, moze se videti, stanje H-mosta, u zavisnosti u
ulaza na koje smo doveli PWM signal.

Tabela 2. Stanje H-mosta u zavisnosti od ulaza na koje
smo doveli PWM signal[4]

xIN1 xIN2 FUNCTION

PWM 1] Forward PWM, fast decay
1 PWM Forward PWM, slow decay
0 PWM Reverse PWM, fast decay

PWM 1 Reverse PWM, slow decay

4. ALGORITAM RADA

Algoritam koji je implementiran dat je slici 6.

MOCTABEE TATMEP]

MOCTABKE TAIMEP2
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Slika 7. Algoritam rada bespilotne letelice

4.2 Komplementarni (Kalmanov) Filtar

Usled Suma prilikom ocitavanja sa akcelerometra potreb-
no je izvrsiti filtraciju signala. Prednost komplementarnog
filtera jeste jednostavnost implementacije i kratko vreme
izvodenja. Jednacina komplementarnog filtera [9].

O(t) = Gain * (O(t-At)+a(t) * dt) +(1 — Gain)*e(t) (8)

4.3 Regulator stabilnosti

Dva najce$ca tipa regulatora koji se mogu implementirati
u bespilotnu letelicu:

e PID regulator,

e LQR regulator.

Glavni ciljevi koje PID regulator treba da ispuni su:
e Stabilnost sistema,
e Tacnost,
e Brzina odziva.

Na slici 8 dat je dijagram PID regulacije bespilotne
letelice.

rpesa

*
BetnunoTHa
motop  —
+ nereanya

noppaTHa
cnpera

Slika 8. Dijagram PID regulacije bespilotne letelice
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Da bi postojala bilo kakvu kontrolu na bespilotnom
letelicom, mora imati mogucnost merenje izlaza senzora,
u ovom slucaju to je senzor koji poseduje akcelerometar i
ziroskop MPU6050, tako da se moze proceniti greska (
npr. koliko smo daleko od Zeljenog ugla nagiba, Kkoji
iznosi nula stepeni).

5. MERENJA | REZULTATI

Prilikom merenja trebalo je prikazati odnos broja obrataj
RPM i PWM signala koji se zadaje preko kontrolera.

Prvo merenje se vrsi sa propelerom sa 3 kraka. Na slici 9
se videti odnos RPM i PWM.

Motorl motor3

-
a

motor2 Motord

m

o

£ 00

oo ma
wo wo X a0 w0 e o oo

Slika 9. Odnos RPM i PWM kod propelera sa 3 kraka

H

i

Slede¢im merenjem je trebalo utvrdi odnos RPM i PWM
kod propelera sa 2 kraka, na slici 10 se vidi taj odnos.

motorl motor3

=m =m

mm mm
T om £
£ om £ s
f som £ w0
2 om g
& wm § m

om o

0 WO W WO o SN0 WO 0O WO S0 W00 0 we w0 ;e
PINM erican

motor2 motord

. —E

Slika 10. Odnos RPM i PWM kod propelera sa 2 kraka
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Poslednjim merenjem je trebalo utvrditi odnos RPM i
PWM signala ko motora bez propelera, rezulati se mogu
videti na slici 11.
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Slika 11. Odnos RPM i PWM kod vratila motora

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu je izvrSena detaljna analiza bespilotne
letelice sa 4 propelera. Na pocetku je analizirana
mehanika letelice, prednosti i mane, kao i problemi koji
se mogu javiti prilikom projektovanja, nakon toga, su date
elektronske komponente koje su koristene u radi, zatim
smo diskutovali o primenjenom algoritmu. Akcenat na rad
treba staviti na sistem upravljanja, gde je pored PID
regulacije, data kratka analiza o LQR regulatoru.
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OBRADA SLIKE U PROSTORNOM I FREKVENCIJSKOM DOMENU
IMAGE ENHANCEMENT IN FREQUENCY AND SPACE DOMAIN
Marina Becin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MATEMATIKA U TEHNICI

Kratak sadrzaj — U ovom radu opisane su metode obra-
de slike u prostornom i frekvencijskom domenu. Naglasak
je stavljen na frekvencijski domen i prepoznavanje tekstu-
re na slici preko Furijeovog spektra, Sto je i prikazano u
eksperimentalnom delu rada.

Kljuéne reci: Obrada slike, prostorni domen, frekven-
cijski domen, Furijeova transformacija, tekstura, detek-
cija teksture

Abstract — This paper describes often used methods of
image processing in the spatial and frequency domain.
Emphasis was placed on the frequency domain and recog-
nition of the texture in the image via the Fourier spec-
trum, which was also included in the experimental part of
the paper.

Keywords: Image enhancement, spatial domain, frequen-
cy domain, Fourier transformation, texture, texture dete-
ction

1. UvOD

Tema ovog rada su metode digitalne obrade slike za nag-
lasavanje detalja na slikama (npr. ivice 1 tekstura) i meto-
de za poboljsanje kvaliteta slike, pri ¢emu je akcenat stav-
ljen na detekciju i analizu teksture na slici. Kako teksturu
karakterise periodi¢nost koja se lako uocava pri Furije-
ovoj transformaciji, viSe paznje je posveceno domenu
frekvencija. Kako bi lak$e razumeli i definisali frekven-
cijski domen, neophodno je prvo osvrnuti se na prostorni
domen. Rad je tako i podeljen u tri celine. Prvi deo je
posvecen prostornom domenu i tehnikama za obradu slike
zasnovane na filtriranju koje spadaju u kategoriju ovog
domena. U drugom delu predstavljen je frekvencijski do-
men, Furijeove transformacije sa osobinama i primenom u
digitalnoj obradi slike, tehnike obrade slike u frekvencij-
skom domenu, kao i pregled definicije i osobina teksture.
U tre¢em, eksperimentalnom, delu naglasak je stavljen na
domen frekvencija i na ponasanje raznih filtera u frekven-
cijskom domenu na test slikama sa teksturom.

2. PROSTORNI DOMEN

Prostorni domen [1] se odnosi na skup piksela koji
sac¢injavaju sliku. Tehnike koje se koriste za obradu slike,
a spadaju u kategoriju ovog domena, zashivaju se na
manipulaciji pikselima same slike. Te procese oznaca-
vamo slede¢im izrazom:

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Tibor Lukié, vanr. prof.

9(x,y) =T[f(x,y)], (1

pri ¢emu je f(x,y) originalna slika (input), odnosno nivo
sive boje u tacki (x,y), g(x,y) je obradena slika (output),
aT je operator na f. T se definiSe na nekoj okolini od
(x,y) koju biramo kao deo slike oblika najcesce kvadrata
ili pravougaonika. Pri tome se centar te podslike nalazi
bas u tacki (x,y). Osnovni pristup pri obradi slike u
prostornom domenu jeste da centar definisane okoling,
odnosno podslike pomeramo od piksela do piksela redom.
Na svaku tacku (x,y) koja se nade u centru podslike
primenjuje se operator T, pri ¢emu dobijamo rezultat,
g(x,y), za tu lokaciju.

Ovaj proces ukljucuje samo one piksele slike koji su
obuhvaceni okolinom. Jedan od osnovnih ovakvih princi-
pa zasniva se na takozvanim maskama, koje se joS na-
zivaju 1 filteri, jezgra, Sabloni ili prozori. Predstavi¢emo
filtere za ravnanje intenziteta i filtere za detekciju ivica.
Filteri za ravnanje intenziteta smanjuju oStre prelaze
izmedu piksela, tj. zamagljuju piksele tako da slika poci-
nje da gubi detalje. NajceS¢e se primenjuju za neutra-
lisanje ,,nebitnih* objekata na slici, a da pritom istaknemo
objekte od interesa na koje primenjujemo ovaj filter.
Mogu se grupisati u linearne filtere i uredene statisticke
filtere.

Filteri za detekciju ivica rade suprotno. Njihov glavni cilj
je naglasavanje sitnih detalja i/ili poboljSanje delova slike
koji su zamuc¢eni. Do zamucenja najc¢esce dolazi usled
neke greske ili kao prirodna posledica odredene tehnike
pravljenja slike (slikanje, skeniranje). Filteri za detakciju
ivica se zasnhivaju na primeni prvog i drugog izvoda u
obradi slike u prostornom domenu.

3. DOMEN FREKVENCIJA | FURIJEOVA
TRANSFORMACIJA

Po teoriji Furijeovih redova, svaki periodi¢an signal mo-
zemo predstaviti zbirom beskona¢no mnogo ortogonalnih
funkcija. Budu¢i da predstava signala preko Furijeovog
reda omogucava potpuno drugaciji uvod u Kkarakteristike
signala u odnosu na vremenski domen, prirodno se
postavlja pitanje da li je moguce ideju razlaganja signala
na njegove prostoperiodicne komponente proSiriti i na
neperiodi¢ne signale. Posmatraju¢i neperiodican signal
kao periodi¢an signal sa beskonacno velikim periodom
Furijeova transformacija proSiruje ovakav koncept
razlaganja signala i na neperiodic¢ne signale. Funkcije koje
nisu periodic¢ne, ali je povrsina ispod funkcije konacna,
mogu biti predstavljeni kao integral sinusa i/ili kosinusa
pomnozenih teZinskom funkcijom [1].
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U ovom sluéaju, ovako definisanu formulaciju, nazivamo
Furijeova transformacija [2]. Veoma bitna karakteristika
je da funkcije koje su izraZzene kao Furijeova
transformacija mogu biti rekonstruisane uz pomoé
inverznog procesa. Upravo ova osobina nam omogucava
da obradujemo sliku u domenu frekvencija da se pritom
vratimo u originalni, prostorni, domen bez gubitka
informacija.

Definicija 1. Neka je f(x) neprekidna funkcija jedne pro-
menljive. Njena Furijeova transformacija, F(u), defini-
sana je jednacinom:

Fu) = jwf(x)e‘zmu"dx, )

pri ¢emu je i2 = —1.

Pomocu slede¢e definicije mozemo rekonstruisati f(x) u
prostornom domenu ukoliko znamo F(u) u domenu
frekvencija [2, 3].

Definicija 2. Inverzna Furijeova transformacija data je
slede¢om jednaéinom:

fOO = f " Fwermigy, 3)

Jednacine (2) i (3) ¢ine Furijeov par transformacija.

Definicija 3. Neka je f(x) diskretna funkcija jedne
promenljive, x=0,1,...,M -1 Njena diskretna
Furijeova transformacija, F(u), je definisana slede¢om
jednacinom:

—2imux

M-1
1
Fa =7 f@e ©

zau=01,.... M -1

Analogno, kao i za neprekidnu funkciju f(x), ukoliko
nam je data diskretna Furijeova trnsformacija, F(u), bez
gubitka informacija mozemo odrediti diskretnu funkciju

f) L 2]

Definicija 4. Inverzna diskretna Furijeova transformcija je
definisana kao:

2imux

M-1
1
f@) =3 Y Fwe 5)

zax=0,1,.... M — 1.

Moze se pokazati da diskretni par Furijeovih transforma-
cija uvek postoji, bez obzira koliko promenljivih ima,
odnosno koje je dimenzije. Ova dinjenica je veoma
znacajna kod primene Furijeovih transformacija u obradi
slike.

Slika koju Zelimo da obradimo, odnosno funkcija f(x, y)
je diskretna funkcija dve promenljive. Zbog toga ¢emo
definisati i dvodimenzionalni diskretni par Furijeovih
transformacija.

Definicija 5. Neka je f(x,y) diskretna funkcija, slika di-
menzija M XN , odnosno x=0,1,.... M—1 i y =
0,1,...,N—1. Tada se dvodimenzionalna diskretna
Furijeova transformacija definiSe kao

M-1N-1

Fam =gy > faye G, @

x=0 y=0
pricemusuu =0,1,.... M—1iv=0,1,...,N — 1.

Definicija 6. Za datu funkciju F(u, v) inverzna Furijeova
transformacija se defini$e na slede¢i nacin

M—-1N-1

Fy) =Y Y Fa e, @)

u=0 v=0
zax=0,1,...,.M—-1iy=0,1,...,N - 1.

Promenljive u i v nazivamo promenljivima frekvencije ili
transformacije, dok sa x i y oznatavamo prostorne
promenjive, odnosno promenljive slike.

U domenu frekvencija osobine tekstura kao Sto su ostrina,
granulacija i pravilnost u ponavljanju mogu lako biti
identifikovane. Od primarnog interesa je posmatranje
spektra snage, koji predstavlja kvadrat Furijeovog spektra.
Jedna¢inama (8) i (9), redom su definisani Furijeov
spektar i spektar snage transformacije:

|F(u,v)| = \/ReZ(u, v) + Im?(u, v), (8)
P(u,v) = |F(u,v)|? 9

Osnovna procedura obrade slike (filtriranja) u domenu
frekvencija se moze predstaviti slede¢im algoritmom:

1. Pomnoiti originalnu sliku, f(x,y) sa (—1)**¥ da
bismo centrirali transformaciju.

2. IzraCunati diskretnu Furijeovu transformaciju, F (u, v)
za sliku iz koraka 1.

3. Pomnoziti F (u, v) sa filter funkcijom H (u, v).

4. Odrediti inverznu diskretnu Furijeovu transformaciju
rezultata dobijenog u koraku 3.

5. Rezultat iz koraka 4 pomnoziti sa (—1)**¥, kako
bismo dobili finalnu sliku g(x, ).

+ Furijeova | + Filter funkcija Inverzna

transformacija H(u,v) ] Furijeova o
transformacija
Fluv) | Flu,v)H(u,v)

Izlazna slika
elx,y)

Ulazna slika
fxy)

Slika 1. Proces obrade slike u domenu frekvencija

Visoke frekvencije u Furijeovoj transformaciji su odgo-
vorne za detalje kao §to su ivice ili Sum, dok su nhiske
frekvencije odgovorne za uopsteni izgled nivoa sive boje
slike preko glatkih povrSina.

Filter za ravnanje intenziteta (lowpass) ublazava,
oslabljuje visoke frekvencije, i istovremeno ostavlja niske
frekvencije nepromenjenim.

S druge strane, filter suprotnih karakteristika, filter za
detekciju ivica (highpass) deluje na niske frekvencije, dok
visoke frekvencije zaobilazi.

Na sledeé¢im primerima mozemo jasno uociti razliku
izmedu ovih filtera.
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(a) (b)

Slika 1. Trodimenzionalni grafik filter funkcije (a)
highpass, (b) lowpass. llustracija preuzeta iz [3]

4

Slika 2. (a) Originalna slika. (b) Slika obradena highpass
filterom. (¢) Slika obradena lowpass filterom. llustracija
preuzeta iz [3]

4. EKSPERIMENTALNI DEO - DETEKCIJA
TEKSTURE U FURIJEOVOM SPEKTRU

Tekstura [4] je skup vizuelnih objekata koji se Cesto
ponavljaju na slici, Sto znaci da je karakteriSe periodi¢nost
koja se lako uocava pri Furijeovoj transformaciji slike. U
ovom odeljku ¢emo dati kratak prikaz primene Furijeove
transformacije u detekciji teksture na slici. Odnosno
posmatra¢emo Furijeov spektar slike i pokusati da uo¢imo
koje pravilnosti u domenu frekvencja zadovoljava tek-
stura. Teksture imaju Furijeov spektar takav da se u Furi-
jeovoj transformaciji slike javljaju tacke svetle boje koje
odgovaraju dominantnim frekvencijama na originalnoj
slici. Zbog prirode teksture one Ce biti izolovane tacke jer
su neke frekvencije izrazito jace zastupljene od ostalih.
Ovo je osobina koja karakteriSe teksturu na slici, za
razliku od drugih slika gde to nije slucaj ili se to deSava u
mnogo manjem intenzitetu jer su na tim slikama sve
frekvencije manje-vise ravnomerno rasporedene. U ekspe-
rimentalnim primerima koriS¢ene su sinteticke slike koje
prikazuju nekoliko jednostavnih tekstura i njihov Furijeov
spektar.

Domen frekvencija

Slika 3. Originalna slika teksture i njena Furijeova transformacija

Originalna sivoskalirana slika - Prostorni domen

%

7

Domen frekvencija

Slika 4. Originalna slika teksture i njena Furijeova transformacija
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Originalna sivoskalirana slika - Prostorni domen

7

%

log(FFT Slike) - Domen frekvencija

Slika 5. Originalna slika teksture i njena Furijeova transformacija

Na datim slikama moZemo uociti da teksture koje karak-
teriSe pravilnost, npr. slika (3), u prostornom domenu, u
domenu frekvencija imaju tackastu strukturu.

Kod tekstura kod kojih postoji usmerenost Sara (slika (4),
(5)) u prostornom domenu, u domenu frekvencija takode
mozemo uociti usmerenost visokih frekvencija.

Mozemo zakljuciti na osnovu datih primera da kada u
Furijeovom spektru uo¢imo izolovane tacke, taj Furijeov
spektar odgovara teksturi u prostornom domenu.

Znacaj detekcija teksture je veoma velik, pre svega u me-
dicini i medicinskoj obradi slike. Medutim prema nasim
saznanjima ne postoji deskriptor koji efikasno opisuje
teksturu, pa smo kroz ovaj odeljak pokusali da napravimo
mali korak u pronalazenju uslova i zakonitosti u pona-
Sanju teksture u Furijeovom spektru.

3. ZAKLJUCAK

Prepoznavanje (detekcija) teksture u oblasti obrade slike
je jo§ uvek otvoreno pitanje u literaturi. Napravljeno je
nekoliko pokuSaja da se ovaj problem re$i, medutim
svaka od poznatih metoda za analizu teksture samo par-
cijalno resava problem. Prema naSim najboljim saz-
nanjima te metode na nekim slikama rade, na nekim ne.
Postavlja se pitanje zasto je vazno pronac¢i metodu koja ¢e
prepoznavati i analizirati teksturu na slici, a odgovor pro-
izilazi iz njene primene u svakodnevnom Zzivotu.

Analiza teksture ima tri osnovne namene.

Prva je ta Sto analiza teksture moze pomoéi pri
klasifikaciji piksela slike i samim tih ih dodeliti
specifiénom regionu ili objektu.

Drugo, klasifikacija regiona ili piksela na osnovu teksture
moze pomoc¢i segmentaciju regiona sa priblizno slicnim
intenzitetima koji mogu potencijalno biti razdvojeni na
osnovu osobine teksture.
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Treéa, moze se reéi i najznacajnija, analiza teksture moze
pomo¢i pri uocavanju razlika izmedu zdravog i bolesnog
stanja organizma na osnovu njihove teksture u
medicinskoj obradi slike.

Stoga smo, kroz ovaj rad pokusali da damo mali doprinos
u detekciji 1 analizi teksture na slici, pri ¢emu smo
obradili i tehnike obrade slike, zasnovane na filtriranju, u
prostornom i frekvencijskom domenu.
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RAZLOMLJENO PROGRAMIRANJE
FRACTIONAL PROGRAMMING

Ivana Bojovi¢, Nebojsa Ralevié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MATEMATIKA U TEHNICI

Kratak sadrzaj — Predmet istraZivanja rada jeste uvid u
teoriju nelinearne optimizacije i algoritme korisne za
reSavanje problema razlomljenog programiranja, kao i
reSavanje problema linearnog programiranja, gde je
najveca paznja posvecena simpleks metodi. Razlomljeno
linearno programiranje (RLP) predstavlja metod za
dobijanje  resenja  klase  problema  nelinearnog
programiranja u kojima se funkcija cilja moze prikazati
kao koli¢nik dve nove funkcije uz pretpostavku da funkcija
imenioca na svom domenu ne dostize nultu vrednost.
Ogranicenja mogu biti u linearnoj ili nelinearnoj formi.
Autori ovog rada opredelili su se da prikazu sustinu
modela RLP u kojima su zadata ogranicenja linearna.
Najvecéi broj pokazatelja uspesnosti poslovanja (ekono-
micnost, produktivnost, rentabilnost...) zadat je u formi
razlomka tako da je RLP podesno u upravljanju
proizvodnjom i ostalim oblastima poslovanja.

Kljuéne reci: linearno i nelinearno programiranje, raz-
lomljeno programiranje, simpleks metod.

Abstract - The research topic of this papaer is to look at
the nonlinear optimization theory and algorithms useful for
solving the problem of fractional programming, with
particular reference to the approximation of nonlinear
problems to linear, as well as solving the problem of linear
programming, where the greatest attention is devoted to the
simplex method. Fractional linear programming (FLP) is a
method for obtaining a nonlinear programming problem
class solution where objective function can be represented
as the quotient of two new functions, assuming that the
function in the denominator on its domain does not reach a
zero value. Constraints can be in a linear or nonlinear
form. The authors have opted to show the essence of the
FLP model IN which the given constraints are linear.
Fractional programming problems often arise in practice,
especially in economic optimization.

Key words: linear programming, non-linear
programming, fractional programming, simplex method.

1. UvVOD

Matematicko programiranje kao oblast pocinje da se raz-
vija posle drugog svetskog rata, mada su neki radovi
objavljeni mnogo ranije. Oblast matematickog programi-
ranja se moze podeliti na linearno, nelinearno, diskretno i
stohastiCko programiranje 1 teoriju igara. Zajednicka
osobina ovih oblasti jeste da se trazi tatka u odredenom
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Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je bio
dr Nebojsa Ralevié, red.prof.
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vektorskom prostoru koja zadovoljava neka ogranicenja, a
u kojoj data funkcija (funkcija cilja) dostize ekstremnu
vrednost (funkcija cilja i ograni¢enja su linearne funk-
cije). Vecina optimizacionih problema se moze modelo-
vati linearnim jednadinama, ali postoje problemi kod
kojih linearni modeli nisu dovoljni, i tako se stvara potre-
ba za nelinearnim sistemima.

Posebnu klasu nelinearnih sistema, u kojim se funkcija
cilja moze prikazati kao koli¢nik dve nove funkcije uz
pretpostavku da funkcija imenioca na svom domenu ne
dostize nultu vrednost, nazivamo problemom razlomlje-
nog programiranja.

Poslednjih nekoliko decenija matematicko modeliranje
(programiranje) i optimizacija odredenih ekonomskih i
drugih pojava je sve prisutniji predmet velikog broja
nauc¢nih radova i Cesta tema na mnogim seminarima i
konferencijama. Jedan od krucijalnih razloga zbog ¢ega je
matemati¢ko programiranje tako vazno lezi u ¢injenici da
ono predstavlja osnovu za buduce odluke i planiranja i
ima primenu u mnogim oblastima kao $to su: ekonomija,
finansije, demografija, fizika, industrija i druge.

2. LINEARNI MATEMATICKI PROGRAMI

Savremeno drustvo, a pogotovo privreda svakodnevno se
suocava sa raznim sloZzenim zadacima, koji mogu imati
viSe reSenja. Logicno pitanje koje se namece je kako doci
do najboljeg, tj. optimalnog reSenja. Kod resavanja ovakvih
zadataka primenjuje se kriterijum minimuma ili maksi-
muma, koji podrazumeva maksimizaciju dobiti uz mini-
malna ulaganja. Prvi korak u re$avanju problema je for-
miranje matemati¢kog modela. Njega Cine funkcija cilja i
ogranicenja.

Dakle, zadatak je odrediti minimum ili maksimum zadate
funkcije cilja na nekom skupu ogranicenja. U zavisnosti od
vrste funkcija kojima su opisani, problemi mogu biti
linearni ili nelinearni. Linearni problem je problem u kome
je funkcija cilja linearna i u kome su sva ogranicenja
predstavljena linearnim funkcijama. To je specijalan slucaj
nelinearnog problema.

Ukoliko je funkcija cilja nelinearna, ili ako je bar jedno od
ograni¢enja predstavljeno nelinearnom funkcijom, re¢ je o
nelinearnom problemu. U cilju reSavanja ovih problema,
razvile su se mnogobrojne metode.

U danasnje vreme, zahvaljujuéi razvoju tehnologije, znat-
no je olakSano reSavanje problema linearnog programira-
nja bez obzira na sloZenost. Postoje standardni programi
koji se koriste u tu svrhu kao gotove rutine. Osnovni za-
datak jeste prepoznavanje i dobro formulisanje problema i
naravno odredivanje njegovog reSenja.
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Linearno programiranje (LP) predstavlja jednu vrstu
matemati¢kog programiranja. NajceS¢e se Kkoristi za
reSavanje matematickih modela koji odgovaraju maksimi-
zaciji profita, odnosno minimizaciju troskova, pri odrede-
nim uslovima.

Matematicki model treba da sadrzi:
« Linearnu funkciju cilja
* Linearna ograni¢enja
* Dopustiv skup resenja.
Opsti zadatak linearnog programiranja glasi:
Naci ono nenegativno reSenje
x = (%1, %3, ., %), % =2 0,i =1,...,n sistema linearnih
jednéina (ograni¢enja):

a11x1 + + alnxn S b1
az1X1 + -+ ArnXy < b1 (l)

Ap1X1 + o+ A Xy < by,

za koje funkcija cilja (linearna funkcija n promenljivih):
z = f(xq1,Xg, ) Xp) = C1 X1 + C3X5 + -+ Cpx, dostiZe
maksimalnu (minimalnu) vrednost.

Za reSavanje problema linearnog programiranja, koristili
smo graficku i simpleks metodu.

Geometrijska metoda, za razliku od algebarske (simpleks)
metode ima ograni¢enu primenu. Ona moze da se iskoristi
u sluéaju dve ili tri promenljive. Ova metoda se moze
primeniti i u sluéaju ako je n —m = 2, gde je n broj
promenljivih, a m broj jednaCina. Tada se dve od n
promenljivih mogu izabrati kao nezavisne (slobodne)
promenljive, a preostalih m mogu se uzeti za zavisne
promenljive i izraziti pomo¢ nezavisnih promenljivih.
Svaki linearni program koji ima reSenje moZze biti reSen
odredivanjem vrhova dopustivog skupa i zatim
racunanjem funkcije cilja u tim vrhovima. Ipak, samo
njihovo nalazenje u viSedimenzionalnom prostoru moze
biti prilicno komplikovano.

Sredinom proslog veka razvile su se razne metode za
reSavanje problema linearnog programiranja. Jedna od
najefikasnijih i najpoznatijih metoda je simpleks metoda,
koja je nastala je 1947. godine. Utemeljio ju je americki
matematiar DZordz Dantzig.

Simpleks metoda je nacin efikasnog pretrazivanja vrhova
oblasti izvodivosti (simpleksa), kako bi se pronasao onaj
u kome se pojavljuje optimalna vrednost funkcije cilja.
praksi ukljucuju veliki broj promenljivih i ograni¢enja, pa
ih moramo reSavati uz pomo¢ racunara.

Danas postoje razni programski paketi koji uspesno
reSavaju probleme linearnog programiranja, nezavisno od
njihovih dimenzija. Jedan od ovih paketa jeste Lindo.

3. NELINEARNI MATEMATICKI PROGRAMI

Problem matematickog programiranja se sastoji u
odredivanju vektora x* = (x5, x5, ..., x5,) koji predstavlja
reSenje funkcije f(x).
p.o.
gix)=0,i=1,..,m 2)
Wx)=0,j=1,..,p.
Ako je bar jedna od datih funkcija nelinearna, tada se
dobijeni problem naziva problem nelinearnog progra-
miranja. Termin ,,nelinearno programiranje se uglavnom

odnosi na probleme u kojima funkcija cilja postaje
nelinearna, ili su jedna, ili viSe ograni¢enja nelinearni, ili
oboje [1,3].

Odredivanje vektora x* = (xq,X,...,X,) koji zadovo-
ljavaju uslove (2) naziva se odredivanje reSenja problema.
Vrednosti x4, x, ..., X, nazivaju se komponentama tog
reSenja. ReSenje x* = (xq,xy,...,x,) koje obezbeduje
ekstremnu vrednost funkcije cilja f(x) naziva se opti-
malni plan ili optimalno resenje.

Za optimalno reSenje x* je ispunjeno: f(x*) = f(x) (u
odnosu na bilo koje drugo resenje iz dopustivog skupa), u
slucaju da je trazen maksimum. U slucaju da se radi o
trazenju minimuma, onda mora biti zadovoljen uslov:
f&x) < f(x).

Zadaci koji imaju bar jedno optimalno resenje, pripadaju
klasi resivih problema.

Optimalno reSenje nelinearnog optimizacionog problema
izratunava se nekom od raspolozivih metoda, koja je
najadekvatnija za nalazenje konkretnog reSenja. Za raz-
liku od zadataka linearnog programiranja, zadaci nelinear-
nog programiranja se ne mogu resavati primenom nekog
univerzalnog metoda (kao S§to je to simpleks metod za
zadatke linearnog programiranja).

Za zadatke nelinearnog programiranja je za svaki
konkretan slucaj, u zavisnosti od njegovog matematickog
modela, dimenzija i karaktera nelinearnosti, potreban nov
metod ili prilagodavanje nekog od postoje¢ih metoda.

U velikom broju slucajeva ¢ak i ne postoji prikladni
metod na osnovu kojeg se moze naéi optimalno resenje
formulisanog zadatka nelinearnog programiranja, Sto
znaCi da postoji jo§ uvek veliki broj neresivih ili teSko
re$ivih zadataka nelinearnog programiranja [2,4].

Postoji vise metoda optimizacije pomocu kojih se mogu
reSavati neki zadaci nelinearnog programiranja. Svi ti
metodi su specijalizovani za razli¢ite tipove zadataka
nelinearnog programiranja, koji se formalno razlikuju po
obliku matematickog modela, tj. po obliku i dimenzijama
funkcije cilja i skupa ogranicenja. Tako, na primer, po-
stoje specijalni metodi za linearna ograni¢enja i nelinear-
nu funkciju cilja, za funkcije cilja zadate kvadrathnom
formom, za celobrojne vrednosti promenljivih, nelinearno
programiranje sa separabilnom funkcijom cilja itd.

Otuda poticu i neki posebni nazivi za takve specificne
zadatke nelinearnog programiranja, kao $to su: kvadratno
programiranje, celobrojno programiranje, separabilno
programiranje itd.

Zadaci nelinearnog programiranja prekrivaju znatno Sire
podru¢je upravljackih zadataka 1 raznovrsniji su od
zadataka koji se svode na primenu linearnog
programiranja. Mnogi od njih jo§ uvek nisu resivi jer ne
postoje razvijeni algoritmi Cija bi primena dala odredene
efekte. Primenljivost odredenih algoritama procenjuje se
na osnovu broja racunskih operacija koje treba obaviti u
procesu nalazenja reSenja. Neki algoritmi u odredenim
zadacima nelinearnog programiranja, ¢ak i uz primenu
savremenih racunara, nisu uvek primenljivi.

4. RAZLOMLJENO PROGRAMIRANJE

Optimizacioni problemi u kojima je funkcija cilja data
kao razlomak dve funkcije zovu se razlomljeni
optimizacioni programi. Matematicki zapis problema koji
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se svodi na razlomljeno linearno programiranje u opStem
slu¢aju dat je sa:
maxz = 2i=1€i X + Co

p.o.

aq1X1 +ax; + -+ agx, < b1
Ay1Xq1 + QX3 + -+ AypX, < bz

An1X1 + QaXy + -+ QX < by,
x1=0,...,x,=0

U skra¢enom obliku piSemo:
YELCTX + ¢

maxz=————— 3
r.DTX +d, ®3)
p.o.
AX <B
X=>0
Gde je:
) d X| by AL
ay ap -+ ay
C= D= G ol A=
Cpy {1,, Xn bm mi Gpa *** Omn

Dakle, sa C i D smo oznacili vektore koeficienta iz
funkcije cilja (3). X je vektor promenljivih formata (n,1).
A je matrica koeficijenata (m,n). B je vektor slobodnih
¢lanova formata (m, 1), dok su ¢, i d,, skalari.

Teorema 1. Skup dopustivih reseja NJ oznacicemo sa
SCS R",
pri Cemu je

S={XeR"“AX<B,X >0}

neprazan i ogranicen. Ovaj skup je konveksan poliedar.

Napomena 1. Skup dopustivih resenja ima konacan broj
ekstremnih tacaka i svaka tacka iz skupa S mozZe se
izraziti kao konveksna kombinacija mnjegovih MNJ
ekstremnih tacaka

Napomena 2. Imenilac funkcije cilja je pozitivan, tj.
(DTX +dy) >0,VX €S.

Teorema 2. Problem
maxg e 21Xt e
i=1 DT X +d,

p.o.

AX<B

X=0
uz uslove Teoreme 1, Napomene 1 i Napomene 2 ima
maksimum u nekoj ekstremnoj tacki skupa S.

Osnovne metode koje su u primeni prilikom reSavanja
problema razlomljenog programiranja su: Martoseva
metoda, Charnes Cooperov-a metoda i Dinkelbachov-a
metoda.

Ove metode se pretezno zasnivaju na modifikaciji
simpleks metode.

5. PRIMENA RAZLOMLJENOG LINEARNOG
PROGRAMIRANJA

Fabrika Zeli da odredi plan proizvodnje. Uslovi proizvod-
nje i trziSta su slededi:

1. Svaki od 4 proizvoda obraduje se na masini M1: 3,1,4
odnosno 1 masinski ¢as respektivno po jedinici
proizvoda. Raspolozivi fond radnih sati je 12.

2. P1, P3, P4 po tehnoloskom postupku moraju se dalje
obradivati na masini M2, i to 6,2 odnosno 4 masinska
Casa respektivno po komadu proizvoda. Raspolozivi
kapacitet ove masine je 24 masinska Casa.

3. Zbirno proizvoda P2 i P4 ne moze se prodati vise od 6
jedinica.

Odrediti optimalan plan proizvodnje uz maksimalnu
ekonomi¢nost ako su prodajne cene redom 2,1,3,3
novéane IH jedinice A. Varijabilni troskovi su 1,1,1,1
nov¢anih jedinica po jedinici proizvoda. Ukupni fiksni
troskovi su tri nov¢ane jedinice.

ReSenje.
Autor rada smatra da je za reSenje ovog RLP najpodesnije
primeniti Martosev postupak zbog njegove jednostavnosti

i manjeg broja ra¢unskih koraka. MUTNO:

2x) + x2 + 3x3 4+ 34
maxz =

Xp+x4+x3+xg+3

3xi+ 0 +4x3+ x4 €12
6x; 4+ 2x3+4x3 <24
X24+x4 <6

X1, X2, X3, x4 2 0

X X2 | X3y X4 Vi Y213
vi| 3|1 : 1 110012
wal6l0|2]4[01]0]|24
yvilO] 11O 1 1O]O]1 6
201-1[-3]1-3]0(0]01]0
1] -1]-1 1010103
Al6[3]19[9]10]0]0

X1 X2 X3 | X3 Vi | Y23
x| 3 it i[3]0]o0]3
| 53|03 ([-3[1]0]18
ya| 0 1{ofl1]o|lo]1]e6
1 1 g 3
L1513 ool e
—3 -3 O =3 i 0 0 6
Al-Z2]-Flo]l7]-3]0]o0
X1 2 X3 | X4 Vi V2 V3
3 2 2 1 12
X3 Z -ll | 0 -Il —ﬁ 0 ?
X4 79 _;I 0 | —|7 =,j 0 (T
V3 ‘”7 7_; 0 0 ;7; (ﬁ | ]L
1 3)ololll%]old
1 1 i 14 1
Al-%F|-12]0]|0]|-5|-5]0

Poslednja tabela daje optimalno resenje zato §to su
vrednosti  u poslednjoj tabeli pozitivne. Prema

. . . .12 . ..
optimalnom programu potrebno je proizvesti = jedinica

R 36 . .. R
P3 i ~ jedinica P4 uz ostvarenu maksimalnu
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. P2 ne treba
23

ekonomicnost z= Proizvode P1 i

proizvoditi.

6. ZAKLJUCAK

Znacaj matemati¢kog modeliranja i programiranja je
neosporan. To se ogleda u ¢injenici da gotovo ne postoji
oblast ljudskog angazovanja u oblasti prirodnih nauka i
ekonomije koja ne zahteva neki oblik optimizacije u
uslovima ograni¢enih resursa. OgraniCenost resursa
(materijalnih i nematerijalnih) glavni je pokreta¢ angazo-
vanja matemati¢ara u ovom polju kroz istoriju. Ovim
radom dotaknut je samo jedan mali deli¢ znanja o
matemati¢koj optimizaciji. Osim metoda navedenih u
ovom radu autor veruje da ¢e vremenom do¢i do otkrica i
razvitka novih postupaka koji ¢e jo§ brze i efikasnije
dovesti do optimalnog resenja.

Takode, primena metoda razlomljenog programiranja, kao
§to je to ilustrovano ovim radom zahteva poznavanje
kompleksnih algoritama kako bi se njihova primena
odvijala na adekvatan naéin. Razlomljeno programiranje
predstavlja metod za dobijanje reSenja klase problema
nelinearnog programiranja u kojima se funkcija cilja
moze prikazati kao kolicnik dve nove funkcije uz
pretpostavku da funkcija imenioca na svom domenu ne
dostize nultu vrednost. Ograni¢enja mogu biti u linearnoj
ili nelinearnoj formi. Autor se opredelio da prikaze
sustinu modela RLP u kojima su zadata ograni¢enja
linearna.

Najveci broj pokazatelja uspesnosti poslovanja (ekono-
mi¢nost, produktivnost, rentabilnost,...) zadat je u formi
razlomka tako da je razlomljeno linearno programiranje
podesno za primenu u upravljanju proizvodnjom i ostalim
oblastima poslovanja.
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KARAKTERIZACIJA VELICINA ZAVISNIH OD VREMENA PRIMENOM SREDNJIH
VREDNOSTI

CHARACTERIZATION OF TIME-DEPENDENT VALUES USING THE MEAN VALUES
Marina Bulat, Slavica Medi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - PRIMENJENA MATEMATIKA

Kratak sadrzaj — U ovom radu ilustrovana je metoda za
odredivanje efektivne vrednosti vremenski zavisne velicine.

Kljuéne re€i: aritmeticka sredina, standardna devijacija,
velicine zavisne od vremena

Abstract — In this paper, one method of determining
effective value of time-dependent value is presented.

Keywords: arithmetic mean, standard deviation, time
dependent values

1. UvVOD

Rezultati prikazani u ovom delu mogu se naéi u [1, 2].
Teorija verovatnoe je matematicka disciplina u okviru
koje se izucavaju eksperimenti ¢iji ishod nije jednozna¢no
odreden. Osnovna podela eksperimenata je na determini-
sticke i1 verovatnosne (stohasticke).
Osnovni pojam teorije verovatnoée je neprazan Skup Q
koji predstavlja skup svih mogucih ishoda posmatranog
eksperimenta. Slucajni dogadaj je bilo koji podskup skupa
Q.
Za definisanje prostora verovatnoce potrebno je
posmatrati nepraznu familiju F podskupova skupa Q koja
zadovoljava sledece osobine:

* skup Q pripada familiji F,

+ ako se skup A nalazi u posmatranoj familiji F, onda se

u njoj nalazi i komplement skupa 4,

« familija F je zatvorena u odnosu na prebrojive unije.

Neprazna familija podskupova skupa Q koja zadovoljava
navedene osobine naziva se c-algebra podskupova nad Q.
Verovatnoca je funkcija P:F — [0,1] koja zadovoljava
osobine

* normiranosti,

* o-aditivnosti.
Uredena trojka (Q, F, P) naziva se prostor verovatnole.
Preslikavanje kojim se skup mogu¢ih ishoda nekog
verovatnosnog eksperimenta preslikava na realnu osu je
slucajna promenljiva.

Funkcija raspodele Fy : R — [0,1] slu¢ajne promenljive
X definisana je sa

Fx(x) =P{w € Q: X(w) < x}.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ciji mentor je
bila dr Slavica Medi¢, docent.

Osnovna podela slu¢ajnih promenljivih jeste na slucajne
promenljive:

« diskretnog tipa,

« apsolutno neprekidnog tipa i

» meSovitog tipa.

Brojne karakteristike slucajne promenljive su vrednosti
kojima reprezentujemo slucajnu promenljivu i koje nam
sluze za jednostavnije sagledavanje njenih osnovnih
karakteristika. Postoje dve osnovne grupe brojnih karak-
teristika sluajne promenljive. Prvu grupu ¢ine brojne
karakteristike koje karakteriSu centar grupisanja vrednosti
sluajne promenljive, dok drugu grupu dcine brojne
karakteristike koje karakteriSu stepen rasipanja slucajne
promenljive u odnosu na njen centar.

U brojne karakteristike koje karakteriSu centar grupisanja
vrednosti  sluCajne promenljive spadaju matematicko
oc¢ekivanje, medijana i modus.

Matematicko ocekivanje slucajne promenljive X diskret-
nog tipa, u oznaci E (X), je

EX) = Xix; p(xp),

pod uslovom da red na desnoj strani prethodne jednakosti
apsolutno konvergira,

Matematicko ocekivanje E(X) sluCajne promenljive X
apsolutno neprekidnog tipa je

EX) = [~ x px(x) dx,

pod uslovom da integral na desnoj strani prethodne
jednakosti apsolutno konvergira.

Disperzija, u oznaci D(X), je brojna karakteristika koja
karakteriSe rasutost slucajne promenljive i definisana je sa

D(X) = E((X — E(X))?).

Koren disperzije, /D (X), naziva se standardna devijacija
ili standardno odstupanje slucajne promenljive X.

Neka je (Q,F, P) prostor verovatnoce i neka su X;: Q —
R, i €{1,2,..,n} slucajne promenljive (nad istim
prostorom verovatnoce). Uredena n-torka (Xq, X, ..., Xp,)
se naziva n-dimenzionalna slucajna promenljiva il
slucajni vektor. m-dimenzionalna sluéajna promenljiva

(X1, X5, ..., X,) svakom elementu w € Q  dodeljuje
element iz R, tj.
X1, Xz, o, X)) (@) = (X1 (@), X (@), ..., X (@)).
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Funkcija raspodele n-dimenzionalne slu¢ajne promenljive
definiSe se sli¢no kao i funkcija raspodele jednodimen-
zionalne slucajne promenljive, tj.

Fx, x,,..xn (X1, X2 o0es Xp)

= P{lw € Q: Xj(w) < xq, ..., Xp(w) < xp, }.

Skup elemenata koji se ispituje ili o kome se prikupljaju
potrebne informacije naziva se populacija ili osnovni
skup. Na populaciji se ispituje neka karakteristika koja se
naziva obelezje. U ovom radu se posmatraju samo
numeric¢ka obelezja, tj. svakom elementu populacije se
dodeljuje odredena brojna (numeri¢ka) vrednost. U
terminologiji teorije verovatnoce populacija je skup Q, a
obelezje je slucajna promenljiva.

Cesto u praksi nije moguée dobiti informacije o celoj
populaciji koja se posmatra (velika populacija, veliki
troskovi, potrebno puno vremena,...), pa se iz populacije
bira jedan njen deo koji se izucava. Taj deo se naziva
uzorak. Treba primetiti da je broj elemenata u uzorku
uvek konacan (za razliku od populacije koja moze biti i
beskonacna) i da se on naziva obim uzorka i oznacava sa
n. Ako je i broj elemenata u populaciji konacan on se
oznaava sa N.

Osnovna ideja matematicke statistike je da se istrazivanja
sprovedu na uzorku, da se na uzorku donesu zakljucci koji
se zatim pro$iruju na populaciju. Samim tim je jasno da je
jako bitno da uzorak bude reprezentativan. U primenama
se radi sa raznim vrstama uzoraka, a jedan od njih,
istovremeno i najjednostavniji za primene je slu¢ajan
uzorak.

Prost slucajan uzorak je n-dimenzionalna slucajna pro-
menljiva (Xq,X,, ..., Xy,), gde su X;,X,, ..., X,, nezavisne
sluajne promenljive sa istom raspodelom. Prilikom
izodenja eksperimenata beleZe se dobijene (realizovane)
vrednosti, tako da se (xy,x,,...,x,) naziva realizovani
uzorak.

2. UNAPREDENA METODA ZA ODREDIVANJE
EFEKTIVNE VREDNOSTI MERENE VELICINE

Na slici 1. prikazana su dva prostoperiodi¢na napona
u; (t) i uy(t), iste amplitude i udestanosti, medusobno
fazno pomereni za ugao ¢ .

T

Slika 1. llustracija razlic¢itog broja odbiraka u okviru
sinusoida istog trajanja u zavisnosti od faznog stava

Ispod je prikazana povorka impulsa ¢ija uzlazna ivica
definise trenutke odabiranja. lako su uy(t) i u,(t) iste
periode, sa slike se uocava da ¢e jedan napon biti
odmeravan u Sest tacaka, a drugi u sedam. Oba napona su
prikazana u trajanju jedne periode, a perioda je definisana
uzastopnim prolaskom rastu¢eg napona kroz nulti nivo.

Pokazuje se da dobijamo manju efektivnu vrednost kada
je izvrSeno viSe odabiranja u toku periode, u ovom slucaju
za broj odbiraka. U jednacini (1), suma kvadrata odbiraka
napona (U;,i=1,2,..,n) u brojiocu se ne promeni
znacajno kada se pojavi jedan odbirak vise. Razlog tome
jeste ¢injenica da je vrednost dodatnog odbirka blizu nule.
S druge strane, deljenjem veéim imeniocem dobijamo
manji konacan rezultat za efektivnu vrednost.

)

Na slici 2 prikazani su rezultati serije merenja prosto-
periodi¢nog napona stabilne amplitude i nazivne ucesta-

nosti 50 Hz, na osnovu odbiraka uzetih uéestano$¢u
20 kHz.

Efcktivan viediest ¥

Redmi broj merenja

Slika 2. Rezultati serije merenja efektivne vrednosti pri
nazivnoj ucestanosti signala 50 Hz i ucestanosti
odmeravanja 20 kHz

Na slici 3 prikazana je druga serija merenja, pri ucesta-
nosti ulaznog napona od 50.2 Hz. Ovde imamo zbunju-
juéu situaciju: uoavamo dve grupe rezultata merenja,
odnosno dve tacke nagomilavanja. U okviru svake grupe,
rasipanje rezultata je malo, ali su ove dve grupe prili¢no
razmaknute. Postavlja se niz pitanja: koji su rezultati
dobri, koji nisu, da li uopste neke smemo odbaciti, koje i
zasto?
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Slika 3. Rezultati serije merenja efektivne vrednosti pri
nazivnoj ucestanosti signala 50.2 Hz i 20 kHz ucestanosti
odmeravanja.

Situacije na slici 2 i slici 3 odgovaraju dvema karakteri-
sti¢cnim pojavama obradenim u simulacijama. U prvoj
situaciji imamo celobrojan odnos ucestanosti (20kHz/
50Hz = 400). Po simulacijama bi u ovoj situaciji trebalo
da dobijemo dobro grupisanje rezultata za efektivnu
vrednost, poSto se svaki put dobija isti broj odbiraka u
periodi. Dva rezultata koji primetno odstupaju su
verovatno posledica odstupanja jedne ili obe ucestanosti
od nazivnih vrednosti, tako da njihov koli¢nik ipak malo
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odstupa od ocekivane celobrojne vrednosti.

U drugoj situaciji imamo necelobrojan odnos ucestanosti
(20 kHz/50.2 Hz = 398.4), zbog c¢ega se u nekim
slu¢ajevima pojavi 398, a u nekim 399 odbiraka u okviru
jedne periode. Iz tog razloga dobijamo i dve grupe
rezultata prilikom odredivanja efektivne vrednosti.

Za razliku od simulacija gde mozemo da upravljamo
trenutkom prvog odabiranja u okviru periode napona, u
merenjima je ovaj trenutak slucajna pojava. Simulacije su
obavljene za razne vrednosti ovog parametra. Da bismo i
u merenjima dobili razne vrednosti ovog parametra (od
Cega zavisi konacna efektivna vrednost), izmedu susednih
merenja je napravljena kratka pauza trajanja odredenog
random funkcijom.

3. EKSPERIMENT

Na slici 4 prikazano je okruzenje u kojem je obavljen
eksperiment. Za odredivanje efektivne vrednosti napona
je koris¢en multimetar HP3458A [3]. Multimetar je
koris¢en kao voltmetar za jednosmerni napon (DCV) i
kao voltmetar za naizmeni¢ni napon (ACDCV).
Prostoperiodi¢an napon stabilne efektivne vrednosti je
uziman iz kalibratora TimeElectronics 5025 [4]. Radom
multimetra je upravljao racunar na kojem se izvrSavala
aplikacija napisana u programskom paketu LabView.

Slika 4. Uredaji koriséeni u eksperimentu

Paralelno je odredivana efektivna vrednost po tri metode.
Prva metoda je standardna metoda odabiranja koja
odreduje efektivnu vrednost na osnovu odbiraka dobijenih
u okviru celog broja perioda, tako da su periode ograni-
Cene prolaskom napona kroz nulu, po (1). Ova metoda
daje rezultat koji je nazvan RMSzero.

Druga metoda daje rezultat RMSrms koji se dobija takode
primenom (1), samo se ovoga puta periode definiu na
osnovu prolaska rastu¢e ivice napona kroz prethodno
odredenu vrednost RMSzero. Prvo odredimo RMSzero na
osnovu prolazaka kroz nulu, a onda se nad istim
odbircima izvrsi racunanje RMSrms, ali nad periodom
koja je odredena prolaskom napona kroz RMSzero. Treci
rezultat za efektivnu vrednost napona se dobija
standardnim ACDCYV postupkom ugradenim u multimetar
HP3458A. Radene su serije od po sto merenja pri
nepromenjivoj amplitudi prostoperiodi¢nog napona i
ucestanosti napona iz kalibratora.

Da bi rezultati dobijeni po tri opisane metode bili
uporedivi, odluceno je da trajanje merenja po svakoj
metodi bude priblizno jednako. Odabrano je trajanje jedne
periode mreznog napona - 20 ms. U svakoj seriji je vr§eno
sto uzastopnih merenja pri nazivnoj efektivnoj vrednosti
napona od 5 V.

4. ANALIZA REZULTATA

U svakoj od Sest serija po sto merenja je sprovedena
analiza dobijenih rezultata merenja. Za svaki skup
rezultata je odredena srednja vrednost, standardna
devijacija, minimalna i maksimalna vrednost. Na slici 5 i
slici 6 su prikazane zavisnosti srednje vrednosti i
standardne devijacije za sve serije i metode.

Srednja vrednost
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Slika 5. Zavisnost srednje vrednosti po serijama za sve tri
metode
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Slika 6. Zavisnost standardne devijacije po serijama za
sve tri metode

Na slici 7 je prikazan opseg od minimalne do maksimalne
vrednosti rezultata dobijenih po svakoj od metoda. Crnom
bojom su oznacene granice za napon nazivne efektivne
vrednosti 5 V po specifikaciji proizvodaca kalibratora.

Opseg rezultata
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Slika 7. Opseg izmedu minimalne i maksimalne vrednosti
po serijama za sve tri metode

Na osnovu rezultata prikazanih na slici 5 se uocava slicno
ponasanje srednje vrednosti rezultata merenja po
RMSzero i RMSrms metodi. lako pojedinacni rezultati
dobijeni po RMSzero metodi imaju grupisanje oko dve
razli¢ite vrednosti (slika 8) zahvaljujué¢i usrednjavanju u
okviru serije (sto merenja) dobijena je srednja vrednost
priblizno jednaka srednjoj vrednosti po unapredenoj
metodi RMSrms.
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Slika 8. Rezultati RMSzero i RMSrms u okviru jedne
serije merenja, pokazuju vece rasipanje rezultata
RMSzero

Na slici 6 je uocljivo dobro slaganje standardne devijacije
(kao mere preciznosti merenja) po metodi RMSrms i
koris¢enjem instrumenta HP3458A kao voltmetra za
naizmenicni napon, dok je rasipanje rezultata merenja po
RMSzero metodi priblizno jednako ili uocljivo vece.

Na slici 7 je prikazan opseg (definisan minimalnom i
maksimalnom vredno$¢u u svakom skupu od sto rezultata
merenja) po serijama i metodama. Na ovom grafiku su
docrtane crnom linijom granice u kojima bi efektivna
vrednost napona iz kalibratora trebalo da se nade, na
osnovu specifikacije.

Opseg rezultata
—
\ e BN S2er O
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Slika 9. Opseq rezultata merenja uz uvazavanje
deklarisane greske HP3458A4 kao naizmenicnog voltmetra

Sa slici 9 se vidi da su RMSrms rezultati uvek u okviru
granica u kojima se efektivna vrednost nalazi ako
verujemo instrumentu HP3458A.

5. ZAKLJUCAK

U radu su prikazani rezultati eksperimentalne provere
unapredene metode za odredivanje efektivne vrednosti
napona. Koris¢en je multimetar HP3458A, koji je za dve
metode bio konfigurisan kao jednosmerni voltmetar, pri
¢emu je direktno koris¢en AD konvertor ugraden u
instrument, dok je u tre¢oj metodi HP3458A kori$¢en kao
naizmenic¢ni voltmetar. Izvr§eno je poredenje dobijenih
rezultata po tri metode.
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Potvrdena je ispravnost unapredene metode u odnosu na
standardnu metodu, a saglasnost sa referentnom metodom
(HP3458A kao naizmeni¢ni voltmetar). U narednim
koracima je plan da se uzme u obzir greska samog AD
konvertora ugradenog u HP3458A 1 da se procene
metroloske performanse unapredene metode u zavisnosti
od ucestanosti napona, ucestanosti odabiranja, amplitude
napona, trajanja merenja i drugih uticajnih veli¢ina. Pored
toga, planira se da se u navedenim istrazivanjima primene
i savremenije matematicke metode, kao Sto su operatori
agregacije.
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ALGEBARSKI PRISTUP PROBLEMU ZADOVOLJENJA OGRANICENJA
AN ALGEBRAIC APPROACH TO THE CONSTRAINT SATISFACTION PROBLEM

Kristina Asimi, Fakultet Tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MATEMATIKA U TEHNICI

Kratak sadrzaj - U ovom radu bavicemo se jednim NP-
kompletnim problemom - problemom zadovoljenja ograni-
cenja (CSP), koji se odredenim restrikcijama moZe svesti
na P problem.

Kljucne reci: Problem zadovoljenja ogranicenja, Klonovi
operacija

Abstract - In this paper, we consider an N P-complete pro-
blem - Constraint Satisfaction Problem (CSP), which can
be restricted to a P problem.

Keywords: Constraint satisfaction problem, Clones
1. UVOD

Jedan od najpoznatijih nereSenih problema u matematici i
racunarstvu jeste takozvani "P versus NP problem". Pro-
blem traZi odgovor na pitanje da li svaki problem Cije rese-
nje moZe biti provereno u polinomnom vremenu moze biti
reSen u polinomnom vremenu. Naime, klasa problema za
koje postoji algoritam koji u polinomnom vremenu dovodi
do reSenja naziva se klasa P, a klasa problema za koje od-
govor moZe biti proveren u polinomnom vremenu zove se
klasa NP. Pitanje je, dakle, da li je P = NP. Potklasa klase
NP je klasa NP-kompletnih problema. NP-kompletan pro-
blem je NP problem na koji se moze svesti svaki drugi NP
problem. Uzmimo za primer sudoku - igru u kojoj je data
delimi¢no popunjena mreZa brojeva i €iji je cilj da se mreza
popuni postujuéi odredena pravila. Ako nam neko ponudi
reSenje sudoku problema, mi éemo ga lako proveriti, ali ¢e
nam biti potrebno mnogo vise vremena da dodemo do re-
Senja. Dakle, sudoku je NP problem, ali ¢ini se da ne spada
u klasu P problema.

Problemom zadovoljenja ograni¢enja mogu se izraziti
mnogi kombinatorni problemi. Grubo receno, to je pro-
blem u kojem je data kolekcija ograni¢enja (uslova) defini-
sanih nad skupom promenljivih i cilj je dodeliti vrednosti
tim promenljivim tako da uslovi budu zadovoljeni.

Sudoku je jedan primer problema zadovoljenja ogranice-
nja. Data je kvadratna mreza 9x9, §to je ukupno 81 polje.
Ona je podeljena na manje kvadratne mreZe 3x3. Svakom
polju treba dodeliti broj iz skupa A = {1,2,...,9} (s tim
da su neka polja ve¢ popunjena) tako da se u svakoj ko-
loni svaki broj iz skupa A pojavljuje tacno jednom, u sva-
kom redu se svaki broj iz skupa A pojavljuje tacno jednom
i u svakom manjem kvadratu se svaki broj iz A pojavljuje
tacno jednom.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je bila
dr Jovanka Pantovi¢, red. prof.

9
8 7 3
2 418971
8
6 117 9
3 5
4 536
9 5 2
1162 4705

Vise o igri sudoku i sliénim problemima moZe se naciu [1].
Paradigma problema zadovoljenja ogranienja je veoma
opsta i uklju¢uje mnoge poznate probleme iz racunarstva
i matematike. U poslednjih 20 godina problem zadovolje-
nja ogranicenja je privukao ogromnu paZnju u teorijskom
raCunarstvu. Glavni razlog za to jeste taj Sto problem zado-
voljenja ogranienja balansira izmedu opStosti i strukture:
predstavlja odgovarajuéi formalni model za brojne racunar-
ske pojave, a opet svaki pojedinacni model sadrZi dovoljno
podataka za detaljnu analizu i dubok uvid u pojavu koju
opisuje.

2. PROBLEM ZADOVOLJENJA OGRANICENJA

Sada dajemo standardnu formalnu definiciju instance pro-
blema zadovoljenja ograni¢enja nad kona¢nim domenom

[2].

Definicija 1 Instanca problema zadovoljenja ogranicenja
Jje uredena trojka P = (V,D, %), gde je

e V konacan skup promenljivih,
e D konacan domen,

e € konacan skup ogranicenja (uslova) oblika C =
(x,R) pri demu je za neki prirodan broj n

- x=(x1,...,x,) C V" (polje ogranienja),

— R C D" (relacija ogranicenja).

KaZemo da funkcija dodeljivanja f :V — D zadovoljava
ogranienje C = ((x1,...,x,),R) ako (f(x1),...,f(xx)) €
R. Funkcija f : V — D je resenje instance problema zado-
voljenja ogranicenja ako zadovoljava sva ogranicenja.

Cilj je, dakle, naci preslikavanje skupa promenljivih u dati
domen tako da budu zadovoljeni svi postavljeni uslovi. In-
stanca problema zadovoljenja ogranicenja razmatra se sa tri
zanimljiva aspekta:
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(1) Odlucivanje. Da li data instanca ima reSenje? Pro-
blem koji je usko povezan sa ovim problemom jeste
problem traZenja resSenja, tj. problem koji se sastoji
u konstruisanju nekog reSenja ako postoji bar jedno
reSenje.

(i) Optimizacija. Ako instanca nema resenje, naci opti-
malno dodeljivanje, tj. ono koje zadovoljava maksi-
malan broj uslova. Prou€avaju se i algoritmi optimi-
zacije, Ciji je cilj, na primer, naci dodeljivanje takvo
da zadovoljava bar 80% od broja uslova zadovoljenih
optimalnom dodelom.

(iii) Prebrojavanje. Koliko reSenja ima data instanca?
Ovaj problem takode ima aproksimativnu verziju:
aproksimativno prebrojavanje.

Problem zadovoljenja ogranic¢enja moZemo definisati i nad
fiksiranim skupom relacija.

Definicija 2 Jezik ogranicenja 9 je konacan skup relacija
nad zajednic¢kim konac¢nim domenom D. Sa CSP(2) ozna-
c¢avamo restrikciju generalnog CSP problema na instance
gde je domen D i sve relacije ogranicenja su iz 9.

Godine 1993. Feder i Vardi' su formulisali Hipotezu o di-
hotomiji problema zadovoljenja ogranicenja.

Hipoteza dihotomije. Za svaki konacan jezik ograni¢enja
2 problem CSP(2) je u P ili je NP-kompletan.

U ono vreme dve stvari su podrzavale hipotezu: Seferova
teorema o dihotomiji za sve jezike nad dvoelementnom do-
menu i Helova i NeSetrilova® teorema o dihotomiji za je-
zike koji se sastoje od jedne binarne simetri¢ne relacije.
Feder i Vardi su uvideli da su poznati polinomni slucaji
povezani sa svojstvima algebarskog zatvaranja i postavili
pitanje da li polinomna reSivost za CSP moZe uvek biti ob-
jasnjena na taj nacin. To su potvrdili DZevons, Koen i Hi-
sens, i ovi i sledeci radovi bazirani na ovoj povezanosti sa
algebrom odneli su oblast na drugi nivo, koji verovatno ne
bi bio dostignut samo sa kombinatorickim alatom.

Ipak, Hipoteza se joS uvek ne smatra teoremom. Obja-
vljeno je nekoliko dokaza, ali je za neke od njih ustano-
vljeno da su netacni. Medutim, dva dokaza (jedan je obja-
vio Bulatov, a drugi Zuk> [4]) su u fazi provere od strane
eksperata iz uZe naucne oblasti i za sada nisu opovrgnuti.

3. PRIMERI

Tlustrova¢emo definiciju na nekim op$tim i konkretnim pri-
merima instanci problema zadovoljenja ogranicenja.

3.1. SAT problemi

Prvi problem za koji je dokazano da je NP-kompletan jeste
problem zadovoljenja iskazne formule ili skraceno SAT (od
engl. satisfiability). Problem zadovoljenja iskazne formule
je pitanje da li za datu iskaznu formulu postoje vrednosti
promenljivih za koje je formula tac¢na.

Neka je data iskazna formula ¢. Svaka iskazna formula
moZe se zapisati u konjunktivnoj normalnoj formi

¢:X1/\"'/\Xn

"Moshe Vardi (1954-) izraelski matematiéar
2Jaroslav Neetfil (1946-) Ceski matematiar
3 Dmitriy Zhuk (1984-) ruski matematicar

gde jen>1,aX;, i=1,...,n su klauze tj. disjunkcije
literala [3].

Instanca problema zadovoljenja formule ¢ jeste (V, {0, 1},
%), gde je V skup svih promenljivih koje se pojavljuju u
klauzama X;, i = 1,...,n, a € = {(x1,R1),..., (x4, Rn) }.
Uslovi (xx,Ri), k = 1,...,n, su dati na sledeéi nacin.
Za svaku Klauzu X;, gde su xf,...,x} promenljive koje

se pojavljuju u X;, neka je xp = (xf,....x) i R =
{0,1}/\{(a1,...,a;)} gde je a; = 1 ako je promenljiva x¥
negirana u Xy, a u suprotnom a; = 0 (to jest, Ry je skup
svih j-torki koje Cine klauzu X; tacnom). ReSenja ovog
problema zadovoljenja ogranicenja su ba$ valuacije u ko-
jima je formula ¢ tacna.

Specijalan slu¢aj ovog problema jeste 3-SAT problem, kod
kojeg svaka klauza sadrzi tacno 3 literala. Na primer, neka
je

A= (x1VxaV-x3) A(x3 Vg Vas).

Pitanje je da li moZemo promenljivama xy,x,x3,x4,xs5 do-
deliti vrednosti iz skupa {0,1} tako da formula A bude
tatna. Drugim rec¢ima, trazimo valuaciju

v {x1,x2,x3,x4,x5} — {0, 1}

sa osobinom

(v(x1),v(x2),v(x3)) € {0,1}°\{(0,0, 1)} i
(v(x3),v(xa),v(x5)) € {0,1}°\{(0,0,0)}

Mozemo proveriti da za valuaciju v za koju je v(x;) =
v(x2) = v(x3) = v(x4) = v(xs5) = 1 formula A ima vrednost
1, dakle zadovoljiva je.

3-SAT je ekvivalentan problemu CSP(Z3sar), gde je
Disar = {0,1}1

Dasar = {Siji 1 1,j,k € {0,1}},
pri &emu je S;j = {0, 113\ {(i, j.k)}.

Uopsteno, za svaki prirodan broj k k-SAT oznacCava sli¢an
problem gde je svaka klauza disjunkcija k literala. Kako je
3-SAT NP-kompletan, sledi da je k-SAT NP-kompletan za
svako k > 3. S druge strane, 2-SAT je reSiv u polinomnom
vremenu.

3.2. Sistemi linearnih jednacina
Neka je domen skup Zs = {0,1,2} i neka je dat sledeéi
sistem linearnih jednacina

x  +z=1
x+y—z=0
2x—y+z=0

gde su sabiranje i mnoZenje po modulu 3. Instanca ovog
problema je

({x,y,z},Z3,{x+z= 1,x+)’—Z = 0,2x—y+z = 0})

Treba svakoj od promenljivih x,y,z dodeliti neki broj iz
skupa {0, 1,2} tako da budu zadovoljene sve tri jednakosti.
Ovaj problem ima reSenje. Naime, (x,y,z) = (0,1,1)
zadovoljava zadati sistem linearnih jednacina.
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3.2. Bojenje grafa

Dat je graf (V,E). Neka je V = {v,...,v,,} skup Evorova
i svaku granu iz E koja spaja ¢vorove v; i v; obeleZimo sa
e;j. Za fiksiran prirodan broj k, k-bojenje je dodeljivanje
boja iz skupa Dy = {0,1,...,k — 1} &vorovima grafa tako
da susedni ¢vorovi budu obojeni razli¢itim bojama. Posta-
vlja se pitanje da li je takvo bojenje moguce. Instanca ovog
problema je

(V,Dk,{C,'j tejj € E})

Cij=((vi,vj),pr), Px=1{(a,b) €D} :a#b}

Ako je mogude izvrsiti k-bojenje na grafu, kazemo da je
graf k-obojiv. Specijalno, ako je graf 2-obojiv, to znaci
da je bipartitan (skup ¢vorova V se moZe podeliti na dva
disjunktna skupa V; i V, tako da je V =V UV, pri Cemu
unutar grafa V;, i = 1,2, nema grana). Ovaj problem je NP-
kompletan za k > 3. Za k = 2 (tj. odlucivanje da li je dati
graf bipartitan) ovaj problem je reSiv u polinomnom vre-
menu.

3. KLONOVI I PP-FORMULE

Neka je A konacan skup sa bar dva elementa. Za svako
n > 1 oznac¢imo sa OX’> skup svih n-arnih operacija na A,
to jest, O/&") =AY asa 04 oznacimo skup svih finitarnih
operacija na A, to jest, Oy = U Ofp. Arnost operacije f
oznatavamo sa ar(f). Za sklrllE 1nekih finitarnih operacija
F C O4 uvodimo oznaku F' ) =Fn 02"). Oznacimo sa 7}’
i-tu n-arnu projekciju:

T (X1 Xiy ey Xn) = X,

a sa I14 skup svih projekcija svih konacnih arnosti skupa
A.
Neka su f € Og") 181,82,..,8n € OX"). Kompozicija ope-

racija fig1,.... g je operacija h= f(g1,82,...,8u) € 0"

definisana na sledeci nacin:
h(XI,Xz,...,xm) = f(gl(x17x27-~~’xm)’g2(xl;x27---7 xm)7
e 8n(X1, %2, X))

Definicija 3 Skup C C Oy se naziva klon operacija na A
ako vaZi

() Iy €C i

(ii) ako f € c 81,82,...,8n € C(m)’ onda i h —
f(g1,82,...,8n) €C.

Vise o klonovima mozZe se naci u [5].

Definicija 4 Neka su 2 i & jezici ograniCenja na istom
domenu D = E. KaZemo da 9 pp-definise & ako svaka re-
lacija iz & moZe biti definisana formulom prvog reda koja
koristi samo relacije iz 9, relaciju jednakosti, konjunkciju
i egzistencijalnu kvantifikaciju.

Ova terminologija potiCe iz teorije modela, gde se formula

prvog reda naziva primitivna ako se moze zapisati u obliku

Iy A ai(x,y) gde je za sve i < n o;(x,y) literal (atomicka
<<n

forr;ula ili negacija atomicke formule). Primitivna formula

koja ne sadrZi negaciju naziva se primitivno pozitivna (pp-)

formula.

4Lev Arkad’evich Kaluznin (1914-1990)

Bez kori$¢enja matematicke logike, gornju definiciju mo-
Zemo preformulisati na slede¢i nacin. & pp-definise & ako
2 1 & imaju isti domen i svaka relacija R; € & se moZe
predstaviti konstrukcijom koja koristi relacije iz & kao §to
sledi. Postoji instanca P; od CSP(Z U {=}) i podskup X;
skupa promenljivih iz P; takvi da skup svih reSenja od P,
kada se projektuje na X;, daje bas relaciju R;.

Teorema 5 Ako 9 pp-definise &, onda se CSP(&) moZe
svesti na CSP(9).

4. POLIMORFIZMI I CSP
Za m > 0 m-arna relacija p na A je podskup od A™.

Oznadimo sa RX’O

skup svih m-arnih relacija na A, tj.
RX") = P(A™), a sa Ry skup svih finitarnih relacija na

A tj. Ry = U R/gm). Za skup O C R4 uvodimo oznaku
m>1

0m =onR".
Uvodimo vezu izmedu relacija i operacija preko relacije
kompatibilnosti.

Definicija 6 Operacija f € OE‘") Jje kompatibilna sa relaci-

jomp € R/(("> (f je polimorfizam od p ili p je invarijantno
za f) ako

an ain flan,...,a)

asy azp f(az1 oo 702n)
€Ep,....| . |ep= €p.

aml Amn f(aml PR 7amn)

Ekvivalentno, ako je (a;;) matrica dimenzija n x m ¢iji su
redovi elementi iz p, onda f primenjena na kolone daje m-
torku koja je takode u p. Drugim re¢ima, f je polimorfizam
od p ako f primenjena komponentno na bilo koju n-torku
elemenata iz p daje element iz p.

Primer 1 Ako je < relacija poretka na skupu A, onda ,, f
Jje polimorfizam od <” znaci da je f monotona u odnosu
na <. Na primer, sabiranje je polimorfizam za standardnu
relaciju <.

Polimorfizam indukuje Galoaovu vezu [6] izmedu opera-
e . .. . e R R v v
cija i relacija, a odgovarajuéi operatiori p' i p se obi¢no

oznacavaju sa PolQiInvF za F C O41Q C R, .
InvF = {p € Rx|p je invarijantno za svaku operaciju iz F };
PolQ = {f € O4|f je polimorfizam svake relacije iz Q}.

Teorema 7 (Bondarcuk, Kaluznin®, Kotov, Romov 1969)
Neka je C C Oy. Tada su sledeéa tvrdenja ekvivalentna.

(1) C je klon.
(2) C = PolQ za neko Q C Rx.

(3) C = PollnvC.

Teorema 8 Neka su 2 i & jezici ogranicenja nad istim do-
menom D = E. Tada 9 pp-definise & ako i samo ako je
Pol9 C Pol&.
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Kombinovanjem ove teoreme i teoreme 5 dobijamo da
kompleksnost problema CSP(Z) zavisi samo od klona
Pol9. Preciznije, ako je Pol2 C Pol&, onda se CSP(&)
moZe svesti na CSP(2). Povrh toga, dokaz prethodne
teoreme nam daje genericku pp-definiciju jezika & iz 2,
koja nam daje generi¢ku redukciju problema CSP(&) na
CSP(2).

Primer 2 Podsetimo se 3-SAT problema. Njegov je-
zik je Dasar = {Sijk D, j,k € {0,1}}, gde je Sijk =
{0,133\{(i, j,k)} za sve i, j,k € {0,1}. Jasno, sve projek-
cije su polimorfizmi jezika Pssar, medutim, to su i svi poli-
morfizmi tog jezika. Na osnovu prethodne teoreme, odatle
sledi da Dysar pp-definise svaki jezik ogranicenja sa do-
menom {0, 1}.

Primer 3 I za jezik P50 0r = {#3,C0,C1,Ca} na do-
menu {0,1,2} su jedini polimorfizmi projekcije. Odatle
sledi da Do 0r PP-definise svaku relaciju na {0,1,2}.
PokaZimo kako dokaz prethodne teoreme proizvodi pp-
definiciju neke relacije, recimo, ternarne relacije

R={(0,1,1),(0,2,1)}.
Kako R sadrzi 2 elementa, pp-definisemo 3%-arnu relaciju

S ={(f(0,0),£(0,1),...,£(2,2)) : f je binarni

polimorfizam jezika P%-o; or}

koja odgovara skupu svih binarnih polimorfizama jezika
DicoLor’

S(x00,X01, - - - ,X22) ako i samo ako

Axii = i) A N (i) #3 Xiyjy)-

i 72, j17)2

Proverimo da li formula zaista definise S. Jasno je da in-
deksi pokazuju kako interpretirati svaku 3*-orku iz S kao
binarnu operaciju na {0,1,2}. Prvi deo konjunkcije go-
vori da je interpretirana operacija kompatibilna sa Cy,C1 i
Cy, dok drugi deo govori da je kompatibilna sa #3. Sada
egzistencijalno kvantifikujemo svaku promenljivu iz S osim
X00,X12 L X11 - izuzeci su one promenljive Ciji indeksi odgo-
varaju prvoj, drugoj i treCoj (respektivno) koordinati trojki
iz R. Dobijena ternarna relacija R'(xoo,x12,%11) sadri sve

elemente iz R, jer S sadrZi dve torke koje odgovaraju sluca-
jevima kad je f projekcija w* : {0,1,2}> — {0,1,2}, i svi
elementi iz R su sadrzani u R, jer je relacija R kompati-
bilna sa svakim polimorfizmom jezika Dyqo; or-

5. ZAKLJUCAK

Zaklju¢ak je da kompleksnost problema CSP(2) zavisi
samo od polimorfizama jezika 2.
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DEFORMACIONA ANALIZA BRANE ,,SELEVRENAC“
DEFORMATION ANALYSIS OF THE ,,SELEVRENAC% DAM
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Kratak sadrzaj — U okviru rada teorijski su obradene
oblasti vezane za metode i koncepciju tehnickog osmat-
ranja brana, uzrocnike i vrste deformacija gradevinskih
objekata, formiranje deformacionog modela brane i
deformacionu analizu. Eksperimentalni deo ovog rada
zasnovan je na analizi deformacionih pojavakoja je
vrSena na bazi vektora pomeranja u vertikalnoj ravni.

Kljuéne reci: Analiza deformacija, brana.

Abstract — In this project, areas referring to methods and
conception of dam observation from a technical viewpoint
are being theoretically revised including causes and types
of construction structures buckling and compilation of a
deformation dam model and deformation analysis.
Experimental part of this project is based on deformation
cases analysis samples which have been conducted taking
into consideration movement vectors in vertical planes.

Keywords: Deformation analysis, Dam.

1. UvVOD

Deformacija objekta jeste rezultat nekog procesa. Tehnike
merenja sa kojima se danas raspolaze omoguéuju merenje
i analizu takvih procesa u svim njegovim aspektima.
Vaznost takvog pristupa saglasna je postoje¢em trendu u
oblasti inZenjerskog osmatranja hidrotehnickih objekata
od koga se zahteva ocena ne samo geometrijskih promena
objekta ve¢ dinamike procesa koja podrazumeva
povezivanje uzroka pomeranja i fizickih osobina objekta.
Geodetske metode odredivanja pomeranja tacaka na
objektu se zasnivaju na uporedenju geodetskih merenja
realizovanih u razli¢itim vremenskim epohama [1].

2. BRANE

Brane (ili vodojaze), kao najve¢i 1 najznacajniji
hidrotehnicki objekti predstavljaju vestacke pregrade reka
radi zadrzavanja vode, zadrzavanje nanosa i drugo. Brane
i vodojaze ubrajaju se u usporne gradevine. Vodojaza,
pored usporavanja vode u smislu izdizanja nivoa vode,
treba da stvori akumulacioni prostor (vestacka jezera) u
kome se skladi$ti voda da bi posluZila za dopunu deficita
u vodi u nekom intervalu vremena. U tim jezerima
zadrzava se voda koja bi inaée oticala normalno [2].

2.1. Glavne osobine brane

Glavne osobine hidrotehnickih objekata po kojima se
razlikuju od ostalih objekata visokogradnje i niskogradnje

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Zoran Susi¢, docent.

su: stalno ili povremeno delovanje vode na objekat,
projektovanje ovih konstrukcija je slozenije i zahteva
detaljne istrazne radove i podloge, izgradnja ovih objekata
je znatno slozenija jer zahteva kvalitetno izvodenje u
otezanim uslovima kao $to je gradenje pod vodom i to
vrlo Cesto tekucom (reka), gradenje u oblastima gde nema
saobracaja i ostale komunikacije, gradenje u krajevima sa
nepovoljnim Kklimatskim uslovima. Ovi radovi se Cesto
izvode vise godina. StatiCka i funkcionalna sigurnost
mora biti velika, jer posledice od njihovog rusenja mogu
da budu katastrofalne a u pogledu ekonomskih zahteva,
ovi objekti su vrlo skupi [3].

2.2 Osnovni elementi brane

Osnovni elementi brane su: temelj, telo brane, temeljni
ispust, neprelivni deo, evakuacioni organ, umirivac
energije, kruna brane, drenaZni sistem, zastor, nanos i
akumulacioni basen [4].

2.3 Klasifikacija brana na tipove

Prema nacinu prenoSenja optereCenja, brane mogu biti
gravitacione, lu¢ne ili kontraforne. Lu¢ne prenose
opterecenje na bokove stena, za razliku od gravitacionih
koje najve¢im delom prenose na podlogu. Dok
kontraforne prenose opterecenje preko ploca i lukova na
vertikalne kontrafore a zatim na podlogu. Brana je
stabilnija i otpornija ako ima ve¢u masu. Prema materijalu
od kog su sagradene, delimo ih na nasute zemljane brane,
drvene brane, brane od kamenog nabacaja, betonske
brane, armirano— betonske brane, metalne brane itd. [5].

2.4 Nasute brane

Nasute brane se sastoje od potpornog tela i sistem za
ostvarenje vododrzivosti. Grade se od priru¢nog materijala
(prahovi, glina, pesak, sljunak, drobljeni kamen/stena) [7].

2.5. Vrste deformacija

Osnovni pokazatelji za interpretaciju rezultata merenja su
karakter, smer i veli¢ina pomeranja i deformacija. Delimo
ih prema karakteru na ravhomerna i neravnomerna
pomeranja, te elasticne i plasticne deformacije, prema
promeni smera na horizontalne i vertikalne, a prema
veli¢ini na neopasne, tolerantne, ozbiljne i kriticne [3].
Deformacije objekta mogu biti: kratkotrajne, srednje ili
dugotrajne zatim reverzibilne ili nereverzibilne i
kombinacije prethodnih [7].

3. VISINSKA OSNOVA — REPERI ZA PRACENJE
SLEGANJA | DEFORMACIJE OBJEKTA

Reperi, tokom duzeg niza godina, usled dugogodisnjeg

sleganja tla, menjaju svoj visinski polozaj [6]. U praksi za

merenje visinske osnove koriste se osnovni i radni reperi

3.
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3.1. Osnovni reperi

Osnovni reperi se postavljaju van buduce zone deforma-
cija tla, na stabilnom tlu u cilju da im se obezbedi
postojanost visinskog polozaja. Uspesni rezultati merenja
sleganja i deformacije objekta zavise od stepena nepomer-
ljivosti polaznih repera [3]. Ocuvanost osnovnih repera
moze se obezbediti primenom materijala kao Sto su:
armirani beton, metalne cevi zaStiCene antikorozivnim
sredstvima itd. Pri izboru temelja za repere najveéa
prednost daje se stenama [7].

3.2. Radni reperi

Radni reperi obezbeduju prave informacije o ponasanju
brane, a ako je potrebno i okolnog terena. Tacke objekta
moraju biti dostupne za merenje konvencionalnim
geodetskim metodama. Reperi za osmatranje vertikalnih
pomeranja po pravilu se postavljaju:

1. U kruni brane (najmanje tri) ili u odredenom broju
profila;

2. Na svakoj bankini u odredenom broju profila;

3. Na terenu uz bokove brane u pravcu bankine na 1 m
horizontalnog rastojanja od kontakta brane sa terenom
[3].

4. MERENJE VERTIKALNIH POMERANJA

Za odredivanje vertikalnih pomeranja primenjuje se:
geometrijski nivelman, hidrostaticki nivelman, trigono-
metrijski nivelman, fotogrametrijski i stereofotogra-
metrijski metod [3]. Hidrostatickim nivelmanom se dobija
veca tacnost nego nivelmanom visoke tacnosti ali se iz
ekonomskih razloga ne nalazi u §iroj primeni [3].

Geometrijskim nivelmanom odreduju se visinske razlike
izmedu dva bliska repera, pomocu horizontalne vizure
koja se ostvaruje nivelmanskim instrumentom (nivelirom)
i Citanjem odseCaka na dvema vertikalno postavljenim
letvama. Razlika izmedu Citanja letvi, rezultira visinskom
razlikom izmedu dve tacke dok suma ovako dobijenih
visinskih razlika, rezultira visinskom razlikom (AH)
izmedu stalnih nivelmanskih tacaka (repera) [16].
Nivelmansku mrezu ¢ine nivelmanski vlakovi koji
povezuju repere postavljene na terenu van ocekivanog
uticaja napona i deformacija, sa reperima postavljenim na
samom telu objekta i njegovoj neposrednoj okolini [3].

4.1 Tehnicki nivelman povecane ta¢nosti

Ovaj metod se moze primeniti za objekat ¢ija prose¢na
brzina sleganja prelazi 5 mm mesecno. 1z ovog proizilazi
da se ovaj metod ne moZe primeniti kada se objekat preda
eksploataciji, jer je tada prose¢na brzina sleganja znatno
manja. Opazanja objekata imaju svrhu da se: odredi
stvarna veliCina sleganja i njene promene tokom vremena
kako u periodu gradenja tako u periodu eksploatacije.
PoSto su na ovakvim terenima brzine sleganja velike
primenjuju se dve vrste nivelmana. Najpre tehnicki
nivelman poveéane ta¢nosti sve dok ne nastupi period
uslovne stabilizacije (<5Smm/mesec). Dalje se nastavlja sa
preciznim nivelmanom sve do pune stabilizacije (1-2
mm/godinu) [3].

4.2. Nivelman visoke tacnosti i precizni nivelman sa
kratkim vizurama

Nivelman visoke tacnosti primenjuje se prvenstveno u
onim sluc¢ajevima, kada se mere sleganja monumentalnih i
naro¢ito odgovornih zgrada i objekata, kao i kada je

neophodno da se u kratkom roku vremena (1-3 meseca)
odredi brzina sleganja objekta na kome su se pojavile
naprsline ili druge deformacije. Dok se precizni nivelman
koristi kada deformacije nisu velike (nekoliko milimetara
u godini). Visinski polozaj repera na koje se oslanja
merenje sleganja kratkim vizurama treba da su prakti¢no
nepomerljivi u toku celokupnog vremena opazanja.
Njihovu postojanost treba proveriti pri svakom ciklusu
nivelanja, a naroCito u prolece i jesen. Za narocito tacna
merenja visinska osnova mora da se sastoji od najmanje
tri osnovna repera [3].

4.3 Nadin stabilizacije ta¢aka deformacionog modela

Geodetska merenja dace kompletniju sliku nastalih
deformacija ukoliko je postavljen §to veéi broj tacaka i
ako su pravilno rasporedene na ocekivanoj deformabilnoj
povrsini. Takode, treba postaviti i drugu skupinu pravilno
rasporedenih tacaka, koje ¢e za ceo period ovog merenja
biti ,apsolutno® stabilne. Stabilizacija geodetske
kontrolne mreze bi se trebala izvrsiti dosta pre pocetka
merenja, kako bi se sopstvena pomeranja svela na
minimum [6]. Stabilnost stuba za opaZanje ili repera je
utoliko veca, ukoliko se on fundira u stenu, ukoliko je
dubina postavljana veca i ukoliko su bolje fizicko —
mehani¢ke osobine tla temelja [8]. Na postojanost i
stabilnost tataka mogu bitno uticati i konstruktivne
osobine belege i stuba, kvalitet izrade i kvalitet materijala
uredaja za prisilno centrisanje instrumenta ili repera. Ovi
uredaji ili reperi moraju biti izradeni od nerdajuceg celika
ili mesinga [10].

5. PREGLED METODA DEFORMACIONE
ANALIZE

5.1. Klasifikacija modela u deformacionoj analizi

Kod dinamickih sistema objekat se moze posmatrati kao
dinamicki sistem izlozen uticaju spoljasnjih sila. Sistem
je definisan ulaznim signalom - uzrok pojavljivanja
deformacija, procesom prenosa signala kroz sistem i
izlaznim signalom, kao posledicom [13]. Prema teoriji
sistema postoje dve grupe deformacionih modela,

odnosno Cetiri kategorije modela za procenu |
identifikaciju deformacija (Slika 1.) [9].
Deformacioni
modeli
¥ ¥
Opisni Uzrotno-
modeli poslediéni modeli
¥ b b ¥
Modeli Kinematicki Staticki Dinamicki
kongruencije modeli modeli modeli

Slika 1. Hijerarhija modela u deformacionoj analizi.

5.2. Konvencionalna deformaciona analiza

Tradicionalna geodetska procedura podrazumeva modeli-
ranje i opazanje nekog objekta u vremenu i prostoru.

Analiza deformacija, u vremenu i prostoru u principu se
izvrSava pomoc¢u dva klasi¢na modela: model kongruen-
cije — testira se identitet ili podudarnost geometrije
objekta u dve (ili vise) epoha i kinematicki model —
deformacije se opisuju na osnovu datih ili pretpostav-
ljenih funkcija vremena odnosno brzina i ubrzanja [12].
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5.3. Metoda Pelcera

Metoda je bazirana na ispitivanju podudarnosti koordinata
tacaka, dobijenih izravnanjem geodetske mreze u dve
epohe.

Pri tome, svaka epoha merenih veli¢ina izravnava se
nezavisno [11]. Metoda se realizuje kroz sledece korake:

1. Utvrdivanje homogenosti merenja u obe epohe;
2. Ispitivanje podudarnosti mreze u dve epohe;

3. Ispitivanje podudarnosti osnovnih tacaka mreze;
4. Lokalizacija nestabilnih osnovnih tacaka;

5. Ispitivanje podudarnosti tacaka na objektu;

6. Lokalizacija nestabilnih tacaka na objektu.

5.4. Metoda Karlsrue

U prvoj fazi nezavisno se izravnavaju merene veliCine
nulte i kontrolne epohe po metodi najmanjih kvadrata. U
drugoj fazi obavlja se zajedniCko izravnanje merenih
veli¢ina nulte i kontrolne epohe [11].

Na osnovnu kvadratnih formi dobijenih iz izravnanja
nulte i kontrolne epohe i njihovog zajednickog izravnanja,
vrsi se ispitivanje stabilnosti uslovno stabilnih tacaka.
Ako u skupu uslovno stabilnih tacaka ima nestabilnih
tacaka, potrebno je identifikovati koje su to tacke.

U tom slucaju ponavljaju se zajednicka izravnanja iz kojih
se sukcesivno izostavlja po jedna tacka.

Ovakvih izravnanja bi¢e koliko ima tacaka u skupu
uslovno stabilnih tafaka, a u svakom od njih biée
izostavljena samo po jedna tacka i to uvek razlicita. Na
kraju se vr$i lokalizacija deformacija koja se obavlja za
svaku tacku.

5.5 Modifikovana Karlsrue metoda

Metoda se sastoji od slobodnog izravnanja nulte epohe
merenja po MNK sa minimalizacijom dela traga koji
odgovara pretpostavljenim stabilnim ta¢kama. Izravnanje
kontrolne epohe merenja se takode obavlja po MNK
minimalizacijom dela traga koji odgovara pretpostav-
ljenim stabilnim tackama, tako da se izravnate koordinate
nulte epohe merenja usvajaju kao priblizne koordinate
kontrolne epohe merenja [13].

Kontrola stabilnosti tacaka se vrsi po metodi Unimodalne
transformacije.

U sluCaju otkrivanja nestabilnih tacaka potrebno je
realizovati nova izravnanja. Nakon izravnanja vrsi se
lokalizacija deformacija [11].

5.6. Helmertova transformacija

Helmertovom transformacijom se transformi$u koordinate
tacaka iz jednog koordinatnog sistema u drugi, pri cemu
je razmera geodetske mreze promenljiva a oblik ostaje
nepromenjen [14].

Metoda se bazira na transformaciji koordinata tacaka
kontrolne epohe u nultu epohu merenja. Odreduju se
razlike izmedu transformisanih koordinata kontrolne
epohe i koordinata nulte epohe (pomaci tacaka).

Lokalizacija nestabilnih tacaka se vrs$i tako S$to se
kontrolise da li su razlike koordinata (pomaci) tacaka u
granicama dvostrukih standarda koordinata iz izravnanja
kontrolne epohe.

6. DEFORMACIONA ANALIZA BRANE
SELEVRENAC

6.1. Osobine brane Selevrenac

Brana Selevrenac je u eksploataciji od 1986. godine. Na
tromedi izmedu KruSedolskog Prnjavora, KruSedol sela i
Maradika nalazi se prirodni rezervat, jezero Maradik koje
nazivaju i Selevrenac. Povriina jezera je blizu 65 hektara,
a samo jezero je nastalo vestackom akumulacijom kanala
Selevrenac, po kome je i dobilo ime.

6.2 Tac¢nost odredivanja vertikalnih pomeranja

Zbog uslovljene ta¢nosti odredivanja srednje greske visin-
ske razlike, merenje se vr$i preciznim nivelirom u dva
smera sa invarskim letvama istog proizvodaca Ciji je i
nivelir (instrument). Letve imaju svoje postolje i postav-
ljaju se direktno na reper, a preko centri¢nih libela vrsi se
kontrola njihove vertikalnosti. DuZina vizure ne sme biti
veéa od 20 m. Potrebna tacnost odredivanja deformacije u
visinskom pogledu je: m; = 5mm. Izravnanje nivelman-
ske mreze izvrSeno je po metodi posrednog izravnanja, a
paralelno sa izravnanjem izvrSena je ocena ta¢nosti kao i
analiza pouzdanosti 1D mreZe.

6.3 Dinamika geodetskog osmatranja

Nakon postavljanja tafaka, kompletiranja mreze za
osmatranje, pravilnog odlezavanja betonskih konstrukcija
od kojih su tacke napravljene, bilo je potrebno realizovati
nultu epohu merenja. Nakon realizacije nulte epohe
merenja neophodno je bilo realizovati prvu epohu
merenja. Ukoliko dode do znatnije promene nivoa vode u
jezeru ili kakve druge pojave znadajne za stabilnost i
ponasanje brane, prvu epohu merenja vrsiti odmah nakon
te znacajne promene.

U zavisnosti od rezultata, tj. uporedenja nulte i prve epohe
merenja odredice se kad vrSiti naredno merenje. Za slucaj
da rezultati budu u dozvoljenim, oéekivanim, granicama
drugu epohu merenja treba izvrSiti naredne godine u
periodu godine kad i prvu epohu merenja.

6.4 Geodetska mreZa brane Selevrenac

Referenti reperi postavljeni su van zone ocekivanih defor-
macija brane. Sa leve strane brane nalaze se reperi R1,
R2, R3, R4 a sa desne strane brane smesteni su reperi R5,
R6 i R7. Takode, jos pet repera ugradeno je u betonske
stubove, i to: ST1, ST2, ST4, ST5 i ST6. Reperi na objek-
tu nalaze se duz krune brane, uzvodna kosina, uzvodna
kruna, zatvaracica temeljnog ispusta, na nizvodnoj kosini,
na prelivu, na crpnoj stanici i slapiStu preliva i ima ih
ukupno 38. Na slici 2. prikazana je skica mikro-
nivelmanske mreZe.
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Slika 2. Skica mikro-nivelmanske mreze

375



6.5 Analiza i interpretacija deformacija brane

Obrada podataka nivelanja i izravhanje visinskih razlika
izvrSeno je u softveru MatGeo [15]. Pri odredivanju
pomeranja tacaka osnovne mreZze izmedu dve epohe
premeri se i izravna geodetska osnovna mreza u obe
epohe, nultoj i tekuéoj. MrezZa se izravnava kao slobodna,
pri ¢emu je datum definisan minimalnim tragom matrice
kofaktora na repere R1, R2, R3, R5, R6, R7, R8, ST1,
ST2, ST4, ST5, ST6. Analiza grubih gresaka u postupku
izravnanja sprovedena pomoc¢u Globalnog testa na grube
greske.

Deformacione analiza geodetske mreze izvrsena je
primenom Pelcerove metode. Kroz devet iteracija poka-
zalo je da su stabilni reperi R2, R3 i R8. Kada su
identifikovani stabilni reperi osnovne mreze izvr$eno je
izravnanje nulte i kontrolne epohe merenja po metodi
najmanjih kvadrata sa minimizacijom dela traga matrice
koji se odnosi na stabilne repere. Nakon izravnanja
ocenjeni su vektori pomeranja kao razlike apsolutnih
visina repera iz nulte i prve epohe merenja.

KT9 K}é KTI% KT15 KT17 KT19 KT21 KT23 KT2> KT27 KT9

. \
: -

dy[mm]

= Epoha 2015

Slika 3. Profil uzvodne kosine

Na uzvodnoj kosini brane stabilizovano je 11 kontrolnih
repera. Sleganja ovih repera pripadaju intervalu od -0,346
mm (reper KT11) do -7,291 mm (reper KT29) u odnosu
na epohu iz 2014 godine pri ¢emu je na reperu KT13
uoceno blago izdizanje za 0,764 mm (Slika 3.).

7. ZAKLJUCAK

Dobijene vrednosti deformacija u vertikalnoj ravni su u
okvirima oc¢ekivanih granica. Ne postoje reperi na objektu
na kojima su uocene drasticne promene pomeranja.
Preduslov efikasnoj primeni razli¢itih metoda deforma-
cione analize odnosi se na moguénost postavljanja Sto
viSe osnovnih tacaka na geoloski stabilnom terenu.
Veoma vazan faktor, pored pouzdanosti informacija o
pomeranju tla i objekata, odnosi se na odredivanje
najmanjeg intenziteta pomeranja, koje se za dati nivo
znacajnosti i mo¢ kriterijuma, moze sigurno otkriti.

Ako se na geoloski stabilnom terenu, odnosno van zone
ocekivanih deformacija, nalaze bar Cetiri datumske tacke
koje nisu promenile svoj polozaj izmedu dve epohe
merenja, pouzdanost primene metoda deformacione
analize se znatno povecava.
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YJOTI'A HHOOPMALIMOHOI' CUCTEMA Y YCIIOCTABHU KATACTPA
HEIIOKPETHOCTH

INFORMATION SYSTEM’S ROLE IN THE FORMATION OF REAL ESTATE
CADASTRE

Pana Paguh, @akyimem mexnuukux nayxa, Hosu Cao

Obanact - TEOJIE3NJA U TEOMATHUKA

Kparak cagpxkaj — V osom pady je npuxaszano cmarve
kamacmapckoe cucmema y Penyonuyu Cpnckoj kpos
ucmopujy. Onucan je nOCMynax usiazaroa n0OOAmaKa Ha
jaenu yeuo, xao u uHgopmayuonu cucmem y Kojem ce
oopoicasajy kamacmapcku nooayu y PC.

KibyuHe pujeuM: usnacarwe nooamaxa Ha jasHu yeuo,
jeouncmeena esudenyuja, eTeppaCogpm

Abstract — This paper represents analysis of cadastral
system in Republic of Srpska through historic periods.
The process of exposure of real estate data is described.
Also, information system which is used for maintaining of
cadastre in Republic of Srpska is presented.

Keywords: exposure of real estate data, united evidence,
eTerraSoft

1. YBOJ

uss oBOr paga jecte na OpUKaxe yiory wuHpopma-
LHOHHUX TEXHOJIOTWja y KatacrtapckoMm cuctemy. Kako ce
TEXHOJIOTH]ja CBE BUIIIC Pa3BHja, TO OHA MMPOHAJIA3U CBOjY
NPUM]jEHY Y CBUM JKUBOTHUM c(epama.

Hubopmannone TeXHOIOTHje YMHOIOME OJIAKIIIaBajy paj
ca BeJMKUM OpojeM TojaTaka, a y KaTacTapCKUM
CHCTEMHMa CYCPeT ca BEJIHMKOM KOJMYMHOM IOAaTaKa je
Hem30jexad. [lomohy pasHmx codTBepa m amMKamnmja
omoryheHa je 6p3a oOpaza nojaraka, Kao M JaK IPHCTYI
UCTUM.

IMopen ymore WHGOPMAIMOHOT CHCTEMa Y YCIIOCTABH
KaTacTpa HEMKPETHOCTH JlaTa je M aHaJIn3a KaTacTapCcKOT
cuctema y Peny6mmmm Cprickoj.

IMoapydje koje manac mpunama Pemybmumu Cprickoj je
KpO3 UCTOpPHjy OWJIO y cacTaBy pa3HHX 3eMalba |
napcraa. Omucane Cy eBHACHIM]E KaTacTpa 3eMJBHIITA,
KatacTpa HCETOKPETHOCTH M 3C€MJBHUIIHE KHBHUIC, Kao Hu
MIpoLIeype KojuMa jeTHa €BUICHIIM]ja TIpeia3u y IpyTy.

HAIIOMEHA:
OBaj pag mpoucTeKao je U3 MacTep paja Yuju MEHTOP
je 6uo np Mupo I'oBenapuua, pea. npog.

2. ACTOPHUJCKHU TIPUKA3 KATACTAPCKOI'
CUCTEMA Y PEIIYBJIMIIHU CPIICKOJ

3avenn 030WMJPHOT KaTacTpa jaBJhajy c€ y BpHjeMe
ayctpoyrapcke Brmactu. Tama je ypalheH mpBu mpemjep
mmehy 1880. u 1885. ronuHe, a OCHUBamE TPYHTOBHUIIC
je msBpmeHo ox 1886 - 1911. romunme. Hakon IIpBor
CBJETCKOT paTa je OJp»KaBaH ayCTPOYIrapcKH Ipemjep, a
HaKOH J[pyror cBjerckor parta je OOHaBJbaH KaTacTap
YHUILITEH TOKOM para.

1976. Ha 3acjemamy y bamanyiu jaBiba ce wuacja o
yjeIMIbehy KaTacTapcke M I'PYHTOBHE €BHJICHIHMjE, Na je
y ckiaany ¢ tuMm 1984. noneceH 3akoH o mpemjepy u
katactpy HekpetHuna CPbuX [1].

3eMJBHINHE €BUICHITHjE KOje Cy Tal Ouie y yrnoTpeou cy:
KaTacTap 3eMJBHILTA ¥ 3¢MJBHIIHA KHHTa.

Karacrap 3emspumra (K3) je jaBHa KibHTa Y K0jOj C€ BOAH
eBHCHIIMja O IT0JI0XA]y, BEIMYHHH, KYJITYpH, OOHUTETY U
KOPHCHHUIIMMA 3€MJBHUIIITA.

3emsprnine kwbure (3K) cy jaBHe KbHre y Koje ce yrnucyjy
HETNOKpeTHE CTBapH (3eMJBUINTA W 3Tpajie) W MpaBa Koja
ce OJJHOCE Ha HEMOKPETHOCTH. JeJMHCTBEHa eBUACHIIMja
KaTacTpa 3eMJbHIITA W 3EMJBUILIHE KHIUTE MpelCTaB/ba
karactap HermokpTHocTH [2]. Karactap HemokpeTHOCTH
(KH) je OCHOBHH U jaBHH peTHUCTap O HETOKPETHOCTHMA U
CTBapHUM IIPaBUMa Ha HUMa. Y3 CTBapame jeIMHCTBEHE
€BHJICHIIM]€ BPIICHO je n3jarame rnojaraka Ha jaBHU yBH]
KOjUM ce (DaKkTHUKHM TOAalM TPYXajy Ha YBHJI CBAaKOM
HOCHOILY TIpaBa M ca KOjUM OH MOXE /1a CE CIIOKH WM He.
YKOJIMKO je CTpaHKa carjlacHa ca W3JI0KEeHHUM I0JaluMa,
OHJIa OHM TIOCTajy CITy’KOCHH, a YKOJIMKO HHje IPUITaXxe ce
MIPUTOBOP KOjH je MOTpeOHO HakHAagHO pHjemuTH. [lo
rpahanckor para y buX KH je crBopern Ha oko 8%
TEPUTOPH]jE.

Hakon para 90-ux roauMHa HACTaBJbeH je€ paj Ha
CTBapamy jeauHcTBeHe eBuieHIHUje a0 2003. kama je
Bucokn npencraBHUK HaMeTHYO 3aKOH O 3€MJBHIIHUM O
kmurama. Minak, HakoH Buine nokymaja 2012. je noHujer
3akoH o npemjepy u karactpy Peny6nmke Cpricke Kojum
je TIOHOBO 3amo¥eT IIpoLeC CTBapama KaTacTpa
HETOKPETHOCTH, a CaMHM THUM W W3JIarame IojaTaka Ha
jaBHH yBHI Koje je jom aktyenHo y PC. Ha rpaduxy 1 je
IPUKa3aHa CTaTUCTHKA TOKA M3Jarama 10 caja.
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W Venocrasker Hopn KH
N 3anpumeno usgarame
1Y TOKy Hanarame

W [Tpurpema 3a u3tarame

W Ha cuasn K3 n 3K

I'padux 1. Cmamucmuxa ycnocmase KH-a do caoa

3. APXUTEKTYPA KATACTAPCKOI' CUHCTEMA
PEITYBJIMKE CPIICKE

[Ton apxuTekTypoMm ce TojApa3yMHjeBa HaYMH OpraHU3a-
nyje coTBEpCKO XapABECKMX KOMIOHEHTH M IOJaTaka
IO TIO/IPYYHUM jeIMHUIIaMa U yIIpaBHOM oprany. Ha Bpxy
,,JbECTBUIIE” CE HAJa3U CepBEp Ha KOM CY CMjEIITEHU CBU
mojal ¥ OH ce Hajasu y PemyOinukoj ympaBu 3a
reoJeTCKe M MMOBHHCKO — IpaBHE MOCIOBE. Y CBaKoj
MOJPYYHO] jEOMHUIM IIOCTOjU CEpBep Ha KOjeM Cy
CMJCIUTEHH KaTACTApCKH MOJALM Te IMOIPYYHE jeTHHHLE
U ca Bera ce Iomand pPeIUUKYjy Y ,,[JIaBHH~ cepBep.
Taxkole, mocroje u web cepBepH KojuMa KOPUCHHIIA MOTY
NPUCTYIaTH NMyTeM arukaiuje eKatacrap xopuinTemeM

web mperpaxmusaua. IlomcuctemMu OBOr  CHCTEMaA
NPEe/CTaBJbajy: 3€MJbUINHA KHUTAa Yy KO0joj ce Boje
andaHyMepuuKy MOJANM O [apueiama, 3rpajgama,

npaBUMa W HOCHOLIMMA IIpaBa, Karactap KOjU CaapiKu
IPOCTOpPHE MOJaTKe O Iapuenama M 3rpajaMa U

KaHIIENapHjCKO IOCJIOBAale KOJUM C€ HCIyHaBajy
3axtjeBu rpahana (cmuka 1) [3].
| = T o
[ <

Crnuka 1. Apxumexmypa kamacmapckoe cucmema y PC

4. ”THOOPMALIMUOHU CUCTEM Y YCIIOCTABHU
KATACTPA HEITIOKPETHOCTHU PC

Kako y Peny6muim Cprickoj HUje yCIIOCTaBJbEH KaTacrap
HETOKPETHOCTH, Ha CHa3M Cy jOII YBHjEK EBHACHINjE
KaTacTpa 3€MJbUINTA, 3EMJBHMIIHE KIbHIe, KaracTpa
HerokpeTHocTH 3a KO y kojuMa je n3BpLIeHO M3jarame
90-ux roaMHAa W eBUJEHLMja HOBOI'  KaTacTpa
HEMOKPETHOCTH  CTBOPEHA  aKTYyeJHHWM  H3JlarameM
IoJIaTaka Ha jaBHM yBHJ. 3€MJBHIIHA KIUTA CE OJpKaBa
y codreepy Larris, a karacrapcku mojmamud =y
eTeppaCodr-y. Takohe, MHOTH TpaduuKH TOJAIU Ce
onpxasajy y MapSoft-y u Digit-y nako y eTeppaCodt-y
nocroju  MoryhHocT onpXkaBama W HYMEPUUKUX U
rpapuukux mnonaraka. Ha rpaduky 2 je npuxasan
nH}opMannoHu cucreM Kartactapckor crawma y PC. Kako
he HakoH wu3naramwa karactapcku cucrem PC Outn
onpxasad y eTeppaCodt-y, nasme je paj GpokycupaH Ha
Taj coTBep.
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I'paduk 2. Ungpopmayuonu cucmem xamacmpa y PC

eTeppaCodT je mporpam TmpUMjEHEH Y MPOIECY
u3Narama Imojaraka Ha jaBHH yBui. I[IpenBuljeH je 3a
yIpaBjbakbe U HyMEPHUYKKM U TpaduukuM nojanuma. Ha
cmmy 2 je TpHKa3aHa OCHOBHa Qopma codTBepa
eTeppaCodr.

Cnuka 2. Ilouemna gpopma cogpmeepa eTeppaCogpm

OcuoBHHE Moxymu 3a pan y eTeppaCodr-y cy: Moayr 3a
pal y KaTacTapcKOM OIepaTy y KOjeM cy cajapkaHu
andanyMmepuykd mnoganu, mMoayia 3a paa ca JKII-om
KOJUM c€ BpIIM IpUKa3 u MoaudHKanuja rpapuykux
nojaTraka, Moaynl 3a KoHTpony W ucmpasky JIKII-a y
KojeM cy rpaduuKy MOJaiy KOHTPOJIHMCAHH U TOBE3aHU
ca andaHyMepHMuUKUM  TMOJalMMa W MOAYI 32
KaHI[eJAPUjCKO MOCIOBAE y KOJeM Ce BOJIC IMPEAMETH 32
CBE BpCTE IOCIIOBAa 00aBJbEHHUX Of CTPaHE HAIECKHUX Y
KaTacTapCKUM MHCTHUTYIHjaMa.

OcuoBHe mporenype paga codreepa eTeppaCodr ce
OJHOCE Ha TNpUIpPeMy TpUBpeMeHe 0a3e KaTacTpa
HETIOKPETHOCTH, Tj. Oase koja he Outm ymorpebsbeHa y
Ipollecy U3Jlarama, NpoBoheme IMpoMmjeHa M paj ca
cTpaHkama. [lpumpema mnpuBpeMeHe 0a3e KartacTpa
HenokpetHocTH (ckpaheno ITBKH) ce Bpmm y Opcjexy 3a
u3pajy 0aza mojaTaka U JUTHTAIHOT KATACTAPCKOT IJIaHa
y bujessmrn. Ommrun mnoctymak npunpeme [IBKH
00yxBaTa KOHTPOJIHCAhE TOIMOJIOLUIKMX OJHOCA Tapliena,
MOBPIIMHA IOCEOHUX JMjejoBa Napleie M yKyIHe
MOBPIIMHE Taplele, rpenaka y rpaguukum nojanuma y
OpUI'MHAJIHOj 0a3n TPHCTHUINIO] M3 oJpeheHe moapydHe
JjeAvHHMILE, TTONTyhaBamke IU(apHuKa KOjuM ce AehuHnIIe
kartacrapcku ornepatr [IBKH koju tpeba na ce ocnama Ha
KaTacTapcKy oOllepar OpuruHajiHe 0Oasze, QopMupame
[IBKH pydnuM momymaBameM IOoJaTaka KOju HHUCY
VCI[jeIHO TOMyHeHH MU(apHUKOM, TNpedaruBame
I[IBKH y eBunmenmnmjy m3marama, jep he Ta 0ase OutH
KOPHILTEHA Y NMPOIIECy M3/Iarama 1oJaTaka Ha jaBHU YBUJ
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3a Ty KO 3a kojy je dopmupana I[IBKH. IIpuje HO mITO CE
Moke pehn nma je mpunpema IIBKH 3aBpmena, nmotpe6HO
jeé YCKIAIWTH CBE HYMEpHW4Ke M Tpauuke IMomaTke y
[NBKH ymutuma y Microsoft Access Database — y.

[IpomjeHe koje ce MpoBOAE HPH ONpKABamy KaTacTpa
HETIOKPETHOCTH HACTajy TUOOO0M, H3TPaIHkOM, IPOMjCHOM
HauMHa KOpUINTEHa 3eMibHINTa UTHA. lIpoBoheme
NIPOMjEHa je 3alloueTo Y MOJAYJY 3a paJ y KaTacTapcKoM
orepaTy OTBapameM MPOMjeHe 3a KOjy je U Yy MOIyJy 3a
KaHIIENapHjCKO TOCIOBamke 3aBelleH mnpeaMer. Hakon
oTBapama IPOMjEHE BpIIM CE IPOBOheme IMpomjeHe y
HYMEpPUUYKUM U TpadUykuM rojanuma y 3aBHCHOCTH O]
Tuma npomMjeHe. [IpoBoheme mpoMjeHe y pary je OmrcaHo
Ha mpumjepy nuobe 4 mapuene y KO bammma, cpes
Bujersuncku. [Iponenype codrrepa eTeppaCodr Besane
3a pajx ca CTpaHKaMa OJHOCE Ce Ha LITaMIamke PasHUX
yBjepema  MONYyT  MOCjeJOBHOT  JIUCTA,  JICTA
HETIOKPETHOCTH UTH. BaxkHo je momenytu u eTeppal UC
Koju mpexactaBiba gomatak eTeppaCodr-a KojuMm je
omoryheH makm paj ca rpadguukuM noganuma. Ciyxu
3a yyuTaBame BHIIE ClI0jeBa noaartaka 3a uujeny KO mro
Huje moryhe y monyny 3a pan ca JIKII-om. Moryhe je
YUYUTATH TPaHUIIE Naplieia, HAYMHE KOPUILITeHha, AeTalbHe
Tayke, Ha3WBe, OpojeBe mapriena u objekara uta. Takohe,
oMmoryheHo je UMIoOpTOBame mojaraka u3 .CSV (opmaTa
YIMe je OJIaKIIaHO OTKpUBame HemocTajyhux rpaduaxux
moJiaTaka, T3B. ,,pyma‘“. Caku cnoj yautan y eTeppal UC
mocjeyje cBoja IporpaTHa JOKYMEHTa OJ KOjHX je jelaH
y .shp ¢opmary koju Moke OUTH KOPHIITEH Yy APYTHM
COPTBEPCKUM MAKETHMA.

5. CTYINJA CIIYYAJA KO CMUJBEBAILL

KO CwmuspeBan mpumaga katactapckoM cpe3y Jlomape.
Cacroju ce ox 375 mapuena, Te je TO jeAHa OJf MamUX
katactapckux onmrtuHa. [Ipemjep oBe KO je usBpiueH y
pasmjepu  1:2500. Opwurunanna 0a3za mogaTtaka je
peanmu3oBaHa y esuneHnnju KH-a, ma ce 3akipyuyje na je
paHWje COpOBEAEH MpOLEC CTBapama jeJNHCTBEHE
EBUJICHIIM]E KATACTAPCKUX MOIaTaKa.

MehyTum, HaKOH TIOHOBHOT yBoOleHa 3eMJBHIITHE KEHUTE
2003. roguHe ox crpaHe Bucokor mnpeacraBHHMKa 3a
Bocay u XepueroBuHy 3eMJBHINHE CBUJACHIH]EC CYy
pasnBojene, a y [Monpyunoj jemuaunu Jlomape je 3a KO
CmmbeBar; octao KH kao eBujeHnuja o MOJIOXKA]Y,
KyITypd, OOHHTETY H KOPHCHHIMMA 3CMJBHIIITA.
Hymepmukn n rpaduuxm momammm KO CwmseeBar cy
onpxasanu y eTeppaCodr-y.

Konrponama opurnHanue 6aze nobujeHe u3 I1J Jlomape
YCTaQHOBJBEHO j€ Jia Cy TOIOJIOIKH oJHOCcH ypenuu. [Ipu
nposjepu wucnpaBHocTH mnoBpmmHa KO mponaljeHo je
HEKOJIMKO Taplielia y KojuMa je 30up MOBpIIMHA JI1jesioBa
napresna Behu uiau MambK O YKyIHE HOBpPLIMHE TapLee.
Ta nmpexnmamama W HEJOCTalM Cy  pHUjelIeHH
Moaudukanujom TpaduUKuX mojaraka. l[loBe3wBameM
HYMEPHUUYKHX M TpadUUKUX I0JaTaka jEeAWHCTBCHUM
naeHTHGUKaTOpuMa yTBpheHO je ma y HyMEpPUUIKHUM
IolalMa TIOCTOj ! jeiHa nmapuenia Bume. Hanme, mapuena
16/1 je moaujespeHa y HyMepuny Ha napiieie 16/1 u 16/3,
a y rpadpuukuM je mapuena 16/1 menmomujerbena. /uoba
napuesne 16/1 y rpadunm je u3BpiIeHa TOKOM HpHUIpeMe
ITBKH Ha ocHOBY nonaraka nobujenux u3 I1J Jlonape.

HakoH o0aBibeHUX KOHTpOJIA W TMOMYHEHOT MmupapHUKa
¢opmupane cy momohne Tabeme IIBKH. Ilpmje camor
¢dopmupama momohumx tadena tabena IIBKH o3nadenn
cy 3ajenamuku objektn Ha IKII-y ca cycjeqaum KO. Y
crydqajy KO  CmmspeBanmy mapmere 324 u 325
MpeacTaBmajy 3ajenHuuke objekre ca KO Ilykwm, a
naprena 326 je 3ajenuunuku objexar ca KO Koperamm.
Cge 3 mapuerne cy NOTOIM IIpeMa HA4YMHY KOpHUIITEHA. Y
HYMEpPHUUYKUM IOJalliMa je OTPEOHO HUXOBY IOBPIINHY
CMambHUTH 3a IOJIOBHHY, jep IOJa 3ajeJHAYKOr o0jeKTa
npunaga KO Cmusbesar, a mona cycjenaum KO. Hakon
(dbopmupama nomohuux tadena [IBKH, one cy momymene
u ouga je IIBKH je mpebadeHa y eBUACHIN]y W3JIarama.
Haxon npebaruBama [IBKH y m3narame ycTaHOBIBEHO je
ma mapumene 16/3 m 36/1 y rpaduukum monmarpMa
HEIOCTajy IITO je JOKA3aHO II0jaBJbHBAKEM ,,pyma‘ y
rpa¢pmakuM nomanmma y eTeppal UC-y (cmuka 3), Te je
TO HaKHAJHO MCIIPaBJbEHO Y Moayay 3a paj ca JAKII-om.

Crnuka 3. KO Cuumesay npuxasan y eTeppal UC-y

Ha «xpajy mpumpeme IIBKH 3a KO CwMmuseBan
ycarJalleHd Cy HyMEpHYKH M TpaduiyKd IoJand
yrnutuma u3 Microsoft Access Database — a. Tu ynutu ce
OHOCE HAa HAa HAaYyMHE KOPHUIITEHA, HAMjeHy oO0jeKaTa,
OpojeBe oOjekara, pa3lHUKy y MOBpIIMHAMA, ITOTECE HTI.
Hujenuum ynutom Huje npoHaleHo MyHO citydajeBa Koje
Tpeba ucCHpaBuTH, Ma je TO O0p30 obaBbeHo. CyMapHUM
NperiesoM YCTaHOBJbEHO je Ja HeMma pasjiuka Yy
NOBpLIMHAMA HYMEPUYKHUX M TpadUuKuX MojaTraka U Ja
ce Opoj mapiiena y HyMepHIU U rpaduIly Ciaxe.

6. AHAJIN3A PE3YJITATA

Kako KO Cmusbesarn nuje Benuka KO, npunpema [IBKH
je obaBsbeHa Op30 M 6e3 BEMUKHX MHpodieMa. AXKypHOCT
rojiataka je Ha BHCOKOM HHBOY, jep Cy CKOpO CBH
HYMEpUUYKH TOJAllM  ycarjlallleHh ca TpapuIKuM.
Henocrajana je mnapuena 16/3 yciben HENOTIYHO
IIPOBEJICHE MTpOMjeHe, anu je To TokoM npunpeme [IBKH
pujermeno. Ha kpajy, cymMapHHM TperyieoM je
YCTaHOBJbEHO jaa ce moBpmuHe omepata M3 m JKII-a
HCTOBjeTHE, Kao 1 Opoj mapiena.

Tpeba momenytu na je codtep eTeppaCodr y
MOTHYHOCTH TPUMEHHB Yy TIOCTYNKY H3llarajba u
o0oJbIIaH CBAaKOM HOBOM BEp3WjOM M Jia jé CBE BHILEC
HOBUX (DYHKIMOHATHOCTH KOje  OJIaKIIaBajy  paj.
Henocrarak y TpeHyTHOM IOCTYKY H3jarama je, npema
JMYHOM MHILBEHY, OpraHu3oBaldja camor Iporeca
m3narama. Haume, npunpema IIBKH ce Bpum vy
Bujessunn, a morom ce mnpunpemsbeHa IIBKH Bpaha
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MOJIPYYHO] jEAVHUIM y KOjOj C€ BPIIHU IIPOLIEC HM3JIarama.
[Ipuje Tora HEOMXOTHO je CycTHhM IPOMjeHE KOje Cy ce Y
MeljyBpeMeHy necuiie, a To O OWMJI0 J0oCTa OJAKIIAHO Aa
ce mpumpema [1BKH Bpmmm y monmpydHO] jequHHALN Trje
O HaKOH TOTa BPIICHO W H3JIarame IMojaTaka Ha jaBHU
YBHA.

7. 3AKJbYYAK

[Monpy4je Peny6nuke Cpricke je TOKOM HCTOpHUje OHIIO Y
cacTaBy MHOTHX JpxaBa. Moxke ce 3aKk/by4HTH J1a je O
dopmupama Karactapckor cucrtemMa y PemyGmuiu
Cprckoj Ha cHasu Owia JBOjHA eBHICHIMja. buno je
BUILIE TMOKyIIaja KojuM Oum Ouia YyCHOCTaBJbCHA
JeOMHCTBEHA €BHICHIMja, alll HHjeHaH, A0 cal, HHje
YPOIHO MJIOAOM. YCHOCTaBa KaracTpa HEMOKPETHOCTH je
u jganac  aktyenan nopomec. Ca  craHoBwWINTa
nH(pOpPMAIMOHOT CHCTeMa W TOPIIKE MpolecuMa paja
Moxe pehu Ja cy TpeHYTHHM CO(PTBEPCKUM peUICHHaM

BbUME T[OKPHBEHH CBU KATaCTaPCKH 3aXTjeBH, O]
MOCTyIKA W3JIarama, MPeKO OJpKaBama KaracTpa
HEMOKPETHOCTH, Kao M pamy ca cTpaHkama. Y

oynyhHocTu Tpeba TexuTH 00JH0] OpPraHU3aLUjU IpoIeca
n3narawa, Tj. npunpemarn [IBKH ymopemo ca
ycarjiamniaBameM MpoMjeHa y onapeheHoj NoapydHOj
JeIVHUIIA.
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GEOPORTAL ZA 3D PRIKAZ GRADSKIH PODRUCJA
GEOPORTAL FOR 3D REPRESENTATION OF CITY AREAS
Nastasija Gruji¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GEODEZIJA | GEOMATIKA

Kratak sadrzaj — Prikazani su tehnicki aspekti vezani za
razvijanje Geoportala, standardi i regulative koje se prime-
njuju u oblasti upravljanja prostornim podacima, kao i
koncepti 3D vizuelizacije gradova. U okviru studije slucaja
uradena je vizuelizacija prostornih podataka koriséenjem
Leaflet i MapBox JavaScript biblioteke, pri cemu je Map-
Box biblioteka iskoriséena za 3D vizuelizaciju gradova,
dok je Leaflet iskoriscena za 2D vizuelizaciju vektorskih
podataka. Izvrsena je i 3D vizuelizacija oblaka tacaka koji
su nastali terestrickim laserskim snimanjem Petrovara-
dinske tvrdave u Novom Sadu. Svi ti podaci su integerisani
u jednu web aplikaciju koja cini simulaciju Geoportala. Za
implementaciju aplikacije, iskoris¢ena su besplatna sofi-
verska reSenja: Django sa ekstenzijom GeoDjango, Post-
greSOL sa ektenzijom PostGIS i RESTful web servisi.

Kljuéne refi: Django, GeoDjango, Potree, 3D vizueliza-
cija gradova, Geoportal, vizuelizacija

Abstract — This paper presents technical aspects related to
the Geoportal development, standards, and regulations
applied in spatial data management, as well as the con-
cepts of 3D visualization of cities. As part of the case study,
visualization of spatial data was made using the Leaflet
and MapBox JavaScript libraries, where the MapBox lib-
rary was used for 3D visualization of cities, while Leaflet
was used for 2D visualization of vector data. 3D visua-
lization of points cloud created by terrestrial laser scanning
of the Petrovaradin Fortress in Novi Sad was performed.
All of these data are integrated into one web application
that simulates Geoportal. The application was implemented
using the free software: Django with GeoDjango, Post-
greSQL extension with PostGIS and RESTful web services.

Keywords: Django, GeoDjango, Potree, 3D city visuali-
sation, Geoportal, vizuelizacija

1. GEOPORTALI I VIZUELIZACIJA PROSTORIH
PODATAKA

Geoportal je korisnicki interfejs ka kolekciji online geopro-
stornih resursa, koji ukljucuju skupove podataka i servise.
Sluzi za prikaz prostornih podataka, njihovog pregleda,
izmene i pretrage. Mnoge zemlje sveta razvijaju infrastruk-
turu prostornih podataka (SDI — engl. Spatial Data Infra-
structure) sa krajnjim ciljem kreiranja globalne infrastruk-
ture prostornih podataka(GSDI - engl. Global Spatial Data
Infrastructure).

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Miro Govedarica, red. prof.
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lako postoje velike razlike u ekonomskim, socijalnim i
pravnim okvirima, u razliCitim zemljama sveta je razvoj
SDI podstaknut dogovorom o zajedniCkom pristupu u
razvoju infrastruktura prostornih podataka i implemen-
taciji u praksi, §to u mnogome ubrzava razvoj GSDI-ja.

Referentna arhitektura Geoportala treba da omoguci
laksu, brzu i jeftiniju implementaciju geoprostorne portal
aplikacije bazirane na standardima. DefiniSe obim,
ciljeve, ponasanje portala i identifikuje njegove funkcio-
nalne komponente. Sadrzi éetiri razlicite klase servisa koji
podrzavaju zahteve geoprostornih portala:

+ Portal servisi — obezbeduju jedinstvenu tacku pristupa
geoprostornim podacima na portalu; omoguéavaju
upravljanje i administraciju geoportala

+ Katalog servisi — koriste se za lociranje geoprostornih
servisa i podataka i pruZaju informaciju o pronadenim
prostornim servisima i podacima

« Servisi za prezentaciju — koriste se za procesiranje
geoprostornih podataka i pripremu za njihovu
prezentaciju korisniku

« Servisi podataka — pruzaju geoprostorni sadrzaj i
procesiraju podatke

Ovakva servisna arhitektura u kojoj su komponente
razdvojene i nemaju nikakvo znanje o definiciji druge
komponente se naziva servisno orjentisana arhitektura
(SOA) i bazira se na web servisima. U kontekstu SOA,
portal predstavlja most izmedu odvojenih ostrva“
podataka i servisa obrade [1].

1.1. Kartografska vizuelizacija

Kartografska vizuelizacija podrazumeva primenu svakog
grafickog interfejsa Cija je osnovna namena poboljSanje
razumevanja prostornih odnosa, koncepata, uslova i
procesa [2].

U poslednje vreme sve viSe i viSe je zastupljena 3D
vizuelizacija. Prednost takvih modela je Sto daju stvarni
dozivljaj prostora. Pored toga, nad 3D modelima moguce
je vrsiti znacajno slozenije analize u okviru GIS alata,
poput raCunanja kubatura i povrSina, automatskog
iscrtavanja profila i sli¢no.

1.2. 3D prikaz gradskih podrucja

Informacije koje se dobijaju od 3D modela gradova su od
izuzetnog znaCaja za projektovanje i izgradnju novih
gradskih podruc¢ja i saobradajnica, ali i za odrzavanje i
rekonstrukciju postojeée infrastrukture. Jo§ jedna velika
primena je u oblasti telekomunikacija. 3D modeli gradova
su jako znacajni za planiranje i postavljanje telekomuni-
kacionih antena i savladivanje tzv. mrtvih podrucja
mobilne telefonije. 3D prikaz gradskih podrudja je nasao
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primenu i u oblastima ekologije, analize zagadenosti vaz-
duha, proudavanje prostiranja zvuénih talasa, signala i
mikro-klimatskih istrazivanja. Takode, i navigacioni sis-
temi koriste primenu trodimenzionalnih podataka gradova
[3].

Kada je u pitanju skladistenje ovih podataka, ne postoji
jedinstveno reSenje. Koristi se baza podataka i sistem
Cuvanja zasnovan na fajlovima (engl. file-based). Ne
postoji jedinstvena reprezentaciona Sema zbog hetero-
genosti i raznolikosti sadrzaja gradskog 3D modela [4].
OGC (engl. The Open Geospatial Consortium) definise
eksplicitni format razmene zasnovan na XML formatu za
3D modele gradova — CityGML format. CityGML format
je prostorni informacioni model za prikaz urbanih
podrucja i prezentaciju 3D objekata baziran na ISO19100
seriji standarda.

Pored CityGML-a postoji i DXF format za 3D modelo-
vanje gradova, razvijen od strane kompanije Autodesk. Za
razliku od CityGML-a koji se koristi za GIS bazirana
reSenja, DXF se koristi za CAD reSenja. Takode, jo$ se
koriste i formati KML, ESRI GRID i GeoVRML.

2. TEHNICKO RESENJE

Prilikom realizacije tehni¢kog reSenja koriS¢ena je
PostgreSQL baza podataka, na serverskoj strani su
implementirani Django okvir i REST servisi, dok je na
klijentskoj strani iskoriS¢en Bootstrap web okvir, JINJA
notacija za dinami¢ko uredivanje stranica i JavaScript
biblioteke Leaflet i MapBox.

2.1 PostegreSQL baza podataka

PostgreSQL je besplatni objektno-orjentisani sistem za
upravljanjem bazom podataka. Koristi SQL, ali podrzava
i ve¢inu skriptnih programski jezika kao $to su Python,
Perl i Ruby.

Sa PostGIS ekstenzijom dobija se moguénost upravljanja
geoprostornim bazama podataka, odnosno mogucénost
dodavanja polja geometrije podacima. PostGIS funkcije
su u skladu sa OpenGIS specifikacijom ,,Simple Features
Specification for SQL“.

2.2 Django okruZenje sa dodatkom GeoDjango
Django je popularni okvir za razvoj web aplikacija pisan
na programskom jeziku Python. Django sadrzi:

* Biblioteke koje povezuju objekte iz baze podataka uz
pomoc¢ relacija medu njima i koda aplikacije, te ih
spaja bez pisanja SQL naredbi (engl. object relation
mapper),

» Skup HTTP biblioteka u kojim je definisan nacin
prikaza u prikladnom formatu u skladu sa zahtevom
korisnika (engl. HTTP libraries),

« Biblioteka za definisanje URL-a (engl. URL routing
library),

* Biblioteka za prikaz formi i potvrdu unosa od strane
korisnika,

« Sistem paterna (engl. template) koji dopusta
kombinovanje HTML koda i podataka iz koda
aplikacije za prezentovanje podataka korisniku [5].

Django koristi MVT (engl. Model-Template-View) arhi-
tekturu za razdvajanje logike aplikacije od prikazanog
dela aplikacije (slika 1). Sastoji se od tri dela:

1. Modela (engl. Model) — model podataka u bazi
podataka

2. Pogleda (engl. Template) — prikaz modelovanih
podataka (ono Sto vidi krajnji korisnik)

3. Kontrolera (engl. View) — kontroliSe korisni¢ke
zahteve, zaduzen za logiku aplikacije i povezivanje
modela i pregleda

Browser

Template

Views

Models

Darabase

Slika 1. MVT arhitektura [6]

GeoDjango je dodatak Django okvira koji pruza
mogucnost koriSéenja prostornih podataka. Omoguéava
vrlo jednostavnu manipulaciju prostornim podacima i
vezu sa prostornom bazom podataka. GeoDjango Koristi
geometrijske tipove podataka koji su u skladu sa
,LOpenGIS Simple Features specifikacijom.

2.3 REST servisi

REST servisi defini$u nac¢in komunikacije izmedu klijenta
i servera prilikom kori§¢enja mreznih resursa pomocu
HTTP protokola. Zasnivaju se na prikazu stanja resursa.
Resurs moze biti bilo koji smisleni, adresibilni koncept, a
prikaz resursa je uglavnom dokument koji sadrzi trenutno
stanje resursa. REST servisi dozvoljavaju kori§¢enje bilo
kog formata za prezentaciju resursa. Formati koji se
najvise koriste su JSON (engl. JavaScript Object
Notation) i XML. Format za prezentaciju resursa koji je u
ovom slucaju iskoris¢en je GeoJSON.

2.4 GeoJSON format

GeoJSON je JSON-ov prosiren format koji sluzi za
kodiranje razli¢itih prostornih podataka. GeoJSON
objektima se mogu definisati razliiti tipovi geometrije:
tacke, linije, poligoni i kombinacije navedenih. GeoJSON
sadrzi i koordinatni sistem u kom je objekat definisan,
ukoliko nije definisan, podrazumevani ¢e biti WGS84.

25 HTML

HTML (engl. HyperText Markup Language) je standardni
jezik za oznacavanje i sluzi za kreiranje stranica na webu.
HTML opisuje strukturu web stranice upotrebom
oznacavanja. Njegovi elementi Cine gradivne blokove
HTML stranica i predstavljaju se oznakama koje se
nazivaju tagovi. Najnoviji standard je HTMLS5.

2.6 CSS

CSS (engl. Cascading Style Sheets) je jezik kojim se
opisuje izgled HTML dokumenta, odnosno to je jezik koji
opisuje kako ¢e se prikazati HTML dokument. Nastao je
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kako bi se odvojio sadrzaj od prezentacijskog dela web
stranica. Najnoviji standard je CSS3.

2.7 JINJA

Jinja je jedan od najcesce koris¢enih alata za parsiranje
Sablona za programski jezik Python. Koristi se za
kreiranje dinamickog sadrzaja HTML stranica. U sustini
Jinja omogucava programiranje u HTML fajlovima,
odnosno koris¢enje promenljivih, petlji, uslova i sli¢no.
Promenljive i logika se piSu izmedu dva znaka procenta i
vitiCastih zagrada, dok se sadrzaj koji se prikazuje na
stranici definiSe izmedu dve vitiCaste zagrade [7].
Trenutno je aktuelna Jinja2 verzija koja je i koriS¢ena u
ovom projektu.

2.8 Leaflet biblioteka

Leaflet je vodeca JavaScript biblioteka za interaktivne
mape prilagodene mobilnim uredajima i racunarima. Na
Leaflet mapi su ucitani vektorski podaci preuzeti sa
Geoportala Srbije (slika 2). Dodate su odgovarajuce
funkcionalnosti poput pretrage, merenja na mapi,
mogucnosti iskljuivanja i ukljucivanja slojeva prikazanih
na mapi i odredivanja lokacije uredaja preko kog je
pristupljeno mapi.

‘%f

Slika 2. Vizuelizacija podataka na Leaflet mapi
2.9 MapBox JS biblioteka

MapBox je JavaScript biblioteka koja koristi WebGL
(engl. Web Graphics Library) standard za renderovanje
interaktivnih mapa. IskoriS¢ena je za 3D vizuelizaciju
gradova (slika 3). Podatak o visini objekata je preuzet sa
OpenLayersMap-a.
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Slika 3. Vizuelizacija 3D gradova
2.10 WebGL standard

WebGL standard je JavaScript APl (engl. Application
Programming Interface) i sluzi za renderovanje 2D i 3D
grafike. Kompatibilan je sa svakim web pretrazivacem,
bez potrebe instaliranja bilo kakvog dodatnog plugin-a.
Danas je WebGL potpuno integrisan u sve web pretra-

zivaCe, omogucavajuéi raCunarskoj grafickoj jedinici
(GPU) ubrzanu obrade slike i njeno renderovanje [8].
3. VIZUELIZACIJA LASERSKIH PODATAKA

Lasersko skeniranje predstavlja metodu prikupljanja
podataka o prostoru pomocu laserskog zraka gde se na
osnovu merenog ugla i rastojanja odreduju X, Y i Z
koordinatne tacke. Skup svih taaka se naziva oblak
tacaka (engl. Point Cloud), a pored podataka o apsolutnim
ili relativnim koordinatama, moZe sadrzati i podatak o
intezitetu odbijenog zraka. Oblak tacaka je zapisan u
formi ASCII ili binarne datoteke i najéesce se sastoji od
nekoliko hiljada do nekoliko miliona tacaka.

Jedan od najpopularnijih formata za skladiStenje i
razmenu podataka dobijenih laserskim skeniranje je LAS
format. To je u stvari binarni format koji zadrzava
informarcije specifi¢ne za prirodu laserskih podataka.

3.1. Potree

Potree je besplatan WebGL baziran program koji sluzi za
renderovanje velikih oblaka tacaka. Razvijen je na
Institutu za kompjutersku grafiku i algoritme u Becu.
Pruza mogucnost prikazivanja oblaka ta¢aka koji sadrzi i
do nekoliko milijardi taaka u realnom vremenu u
standardnim web pretraziva¢ima. Jedna od glavnih
prednosti Potree-a je $to omogucava brzu i jednostavnu
publikaciju oblaka tacaka na internetu, bez potrebe
instalacije dodatnih programa. Mogucnost prikazivanja
ogromne koli¢ine podataka se ostvaruje oktalnom
hijerarhijskom strukturom koja skladisti podmape
originalnih podataka u razli¢itim rezolucijama [9].
Vizuelizacija oblaka tacaka Petrovaradina pomocu Potree
softvera moze se videti na slici 4.

4. REZULTAT

Krajnji produkt ovog rada je simulacija Geoportala sa
odgovarajuc¢im funkcionalnostima poput:

* registracije i prijavljivanja korisnika na sistem

* postavljanje odgovarajucih ¢lanaka iz admin sekcije

» komentarisanje i brisanje komentara ulogovanih

korisnika

« vizuelizacija vektorskih podataka na 2D mapi (slika 2)

« vizuelizacija 3D gradova na MapBox mapi (slika 3)

« vizuelizacija laserskih podataka (slika 4)

Izgled pocetne stranice Geoportala je prikazana na slici 5.

Slika 5. Pocetna stranica Geoportala

383



Slika 4. Vizuelizacija oblaka tacaka

8. ZAKLJUCAK

Generalno, vizuelizacija prostornih podataka, a posebno
vizuelizacija 3D podataka je zahtevna i kao takva zauzima
ogromne resurse raCunara. U radu su prikazana samo
Cetiri .shp fajla na Leaflet mapi za podru¢je Srbije (2D
vizuelizacija) i za njih je bilo potrebno u proseku 5 minuta
da se izvrsi zahtev poslat serveru, tj da se podaci ucitaju
na mapi i to je jedna od stavki zasto se prilikom razvoja
Geoportala zadrzalo samo na nekolicini reprezentativnih
fajlova. Laserski podaci mogu da sadrze i vise milijardi
tacaka. U ovom slucaju, nakon konverzije u Potree
format, 4GB podataka je smanjeno na 800MB, medutim i
uprkos tome primecuje se smanjena brzina obrade upita.
Treba napomenuti da je projekat smeSten na racunaru
performansi: procesor — i7, ram memorija — 16GB, hard
disk — 1TB HDD, graficka kartica — NVIDIA GeForce
GTX.

Geoportal aplikacija sadrzi samo osnovni skup funkcija,
te je za njen buduéi razvoj neophodno poboljsanje
funkcionalnosti kroz zastitu podataka, uvodenjenje
detaljnije pretrage i integrisanje viSe prostornih podataka.
Za primene tehnologije 3D gradova, buduce aktivnosti
bi¢e usmerene ka implementaciji 3D vektorskih podataka
na mapi, kao i prikazivanje koncepta 3D gradova kroz
razli¢ite nivoe detalja. Dakle, bududa istrazivanja ¢e se
razvijati u pravcu kako dalje prosiriti i obogatiti prikazano
reSenje. Jo$ jedna od ideja je i poredenje komercionalnih
reSenja sa besplatnim i davanjem kompletnog pregleda
nedostataka jednih i drugih.
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VISUALIZATION OF INDOOR SPACE OF 3D CITY MODELS IN VIRTUAL REALITY
SYSTEMS
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Kratak sadrZaj — Rad se bavi tematikom modelovanja
unutrasnjeg prostora i ispitivanjem potencijala defini-
sanog standarda IndoorGML na konkretnom primeru.

Kljuéne rec¢i: 3D modeli gradova, IndoorGML, VR, A-
Frame

Abstract — This paper describes the process of modeling
indoor space. Detailed analysis of IndoorGML standard
an its application is given on a practical example.

Keywords: 3D city models, IndoorGML, VR, A-frame

1. UvOD

Znacajan napredak u geoprostornim tehnologijama nije
usporio od samog postanka GIS-a u 1960-im godinama.
Istoriju geoprostornih tehnologija mozemo razmatrati sa
stanovista veli¢ine prostora. U prvoj generaciji GIS je
pokrivao veliko podrucje kao §to je to drzava ili grad, i
korisnic¢ki segment je bio ograni¢en na strucnjake poput
prostornih planera i gradevinskih inZenjera. Razvojem
racunarske tehnologije i metoda pozicioniranja poput
GPS-a geoprostorne tehnologije postale su dostupne
javnosti u vidu auto navigacije i internet servisa. U skladu
sa tim, korisni¢ki segment je prosiren Soferima i internet
korisnicima dok je prostor postajao manji u odnosu na
prethodnu generaciju. Od 2010. godine tehnologija
mobilnih telefona omoguéila je pesacku navigaciju koja
zahteva jo§ manji prostor i detaljniji prikaz te se
korisnicki segment znacajno prosirio. Moze se predvideti
da ¢e u buducnosti prostorni okvir postati jo§ manji i da
¢e korisnicki segment geoprostornih tehnologija biti jos
veci, a servisi informacija o unutraSnjem prostoru su
primer ovog trenda. Unutra$nji prostor objekata postao je
ve¢i 1 kompleksniji zbog ubrzane urbanizacije i velike
populacije u urbanim podrucjima. Iz ovog razloga je
efikasno upravljanje  prostornim informacijama o
unutra§njem prostoru vazan zahtev kod velikih objekata.

2. 3D MODELI GRADOVA

3D modeli gradova su digitalni modeli gradskih podruéja
koji prikazuju povr§ terena, mesta, zgrade, vegetaciju,

......

koji pripadaju gradskom podrudju.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Miro Govedarica, red. prof.

Komponente modela predstavljene su odgovaraju¢im 2D i
3D georeferenciranim prostornim podacima. 3D modeli
gradova podrZavaju prezentaciju, istraZivanje, analizu i
upravljanje zadacima u razli¢itim oblastima primene [1].
Slicno dvodimenzionalnim podacima, 3D modeli su
aproksimacija realnog sveta. Elementi se modeluju do
odredenog stepena, dok su neki elementi pojednostavljeni
ili izostavljeni. Kvantitet i raznolikost sadrzaja odredeni
su buduéom primenom 3D modela, karakteristikama
polaznih podataka, tehnikom prikupljanja podataka,
finansijskim sredstvima i razmerom. Primeri modela sa
razli¢itim nivoima detaljnosti prikazani su na slici 1.

Slika 1. Razlicite vrste 3D modela gradova [2]

Koli¢ina prikazanog detalja u 3D modelu, u smislu
geometrije i atributa, naziva se nivo detaljnosti - LoD
(eng. Level of detail), i on indikuje koliko je detaljno
prostor izmodelovan. To dalje zna¢i da je LoD izuzetno
vazan koncept u geografskim informacionim sistemima i
3D modelovanju gradova [2] .

MozZe se re¢i da je koncept LoD -a vazan u svim koracima
tipi€nog zivotnog ciklusa 3D modela grada, cak i pre nego
se odradi bilo kakva akvizicija podataka. LoD je vazna
stavka u tenderima i njime se opisuju karakteristike
zeljenog 3D modela grada, odnosno da li ¢e se putevi ili
krovovi modelovati posebno. Vazno je imati LoD u vidu
kada se planira prikupljanje podataka kako bi se pravilno
rasporedili finansijski resursi, tehnologije (LoD direktno
diktira gustinu tacaka kod avionskog laserskog skeni-
ranja). Kod prikupljanja podataka, LoD odreduje koliko
detaljno se podaci moraju prikupiti.
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LoD takode uti¢e i na obradu podataka. On se ne odnosi
samo na koli¢inu geometrijskih podataka, ve¢ i na
semanticko bogatstvo podataka. Podaci su podlozni
konverziji, $to obi¢no zavisi od LoD-a. Nakon §to se
podaci prikupe, LoD uti¢e na skladi$tenje tih podataka u
smislu zahteva za kompresijom. Kontrola kvaliteta je
takode vazan aspekt u zivotnom ciklusu 3D modela grada
gde se u skladu sa LoD-om osigurava da su svi delovi
podataka prikazani. Kada su svi podaci spremni za
objavljivanje i raspodelu, LoD diktira aspekte kao $to su
razmena podataka, materijalizacija, prenos i dostava.
Naposletku, podaci su dostavljeni korisnicima Kkoji ih
koriste u aplikacijama gde LoD moze da utiCe na
performanse i pouzdanost prostorne analize. Podaci viSeg
nivoa detaljnosti donose preciznije rezultate u prostornim
analizama ali po cenu pristupacnosti i ekonomiénosti
prikupljanja podataka.

Kako veéina primena ukljucuje i prikaz podataka,
vizualizacija je takode vazan aspekt gde LoD igra vaznu
ulogu. Nakon $to su svi ovi koraci odradeni, 3D modeli
zahtevaju odrzavanje i azuriranje gde se podaci menjaju u
skladu sa promenama u realnom svetu. U ovom procesu
mora se voditi racuna da osvezeni podaci odgovaraju
LoD-u originalnih podataka [2].

3. STANDARDI I FORMATI ZA MODELOVANJE
UNUTRASNJEG PROSTORA

Termin modelovanje unutrasnjeg prostora koristi se i za
geometrijsku i semanticku predstavu fizickog prostora,
definisanog kao Zivotni prostor sa ogranicenjima kao §to
je unutra$njost zgrada. Razliite tehnologije prikupljanja
podataka danas mogu biti iskoris¢ene u svrhu dobijanja
podataka za modelovanje 3D modela unutrasnjosti. 3D
model predstavlja realnu scenu putem geometrijskih
oblika koji imaju topologiju i semantiku.

Tri najpoznatija formata koja su u upotrebi za modelo-
vanje unutra$njeg prostora su: IFC, CityGML i Indoor-
GML. Oni obezbeduju modele podataka, semanticke
okvire i formate za rad sa zgradama i podacima o
unutrasnjem prostoru. Pored njih, postoji jos nekoliko
formata iz kompjuterske grafike koji imaju potencijal za
primenu u modelovanju unutrasnjeg prostora.

Vecina standarda i formata koristi nekoliko pristupa za
reprezentaciju geometrije. 2D reprezentacija koristi tacke,
linije i poligone da predstavi elemente. 2.5D reprezen-
tacija koristi visinu ili dubinu ¢ije vrednosti dodeljuje
svakoj 2D tacki da bi se kreirala povrS. 2.5D povrsi sa
ravnopravno rasporedenim tackama se zovu gridovi ili
rasteri, a povrsi sa nepravilno rasporedenim i povezanim
tackama su nepravilne triangulacione mreze — TIN. Sto se
tice 3D geometrije, postoji Sest razli¢itih nacina za
reprezentaciju. Vokseli su nastavci rastera u 3D prostoru.
Kod razlaganja celija, geometrijski objekti formiraju se
putem Boolean unije geometrijskih primitiva. Kod kons-
truktivne geometrije (CSG) objekti se formiraju spaja-
njem ili razdvajanjem primitivnih objekata koristeci
Boolean operacije. Grani¢na reprezentacija (BRep) koristi
objekte definisane povezanim licima, ivicama i vertek-
sima na granicama Cvrstih objekata. U parametarskoj
reprezentaciji objekti su definisani brojéanim parametri-
ma u obliku ograniCenja i dimenzija. Na kraju, teselacija
je nadogradnja TIN-a u 3D prostoru.

Semantika povezuje geometriju sa entitetima u realnom
svetu. Ona daje znaCenje modelovanim objektima i
njihovim delovima.

Metode prostornog referenciranja koriste deskriptore da
definiSu pozicije objekata u fizickom svetu. Internacio-
nalna organizacija standarda (1SO) i geoprostorni konzor-
cijum (OGC) defini$u dva naéina za prostorno referenci-
ranje: prema identifikatoru i prema koordinatama. Refe-
renciranje prema koordinatama koristi merenja za defini-
sanje pozicija, dok referenciranje prema identifikatoru
koristi geokodove — naziv ulica, broj zgrada, broj sobe.

Nivo detaljnosti opisuje razli¢ite naCine reprezentacije
geometrijskog objekta u zavisnosti od nivoa generali-
zacije [3].

Sa stanovista postoje¢ih modela objekata, BIM modeli
zasnovani na IFC imaju najveci potencijal za upotrebu u
2D i 3D modelovanju unutrasnjeg prostora zbog velike
detaljnosti geometrije i bogate semantike. IFC je i format
za razmenu podataka dizajniran za minimalne konflikte
tokom transfera izmedu razli¢itih softverskih resenja. Cest
problem ovog formata je ipak taj §to se tokom konverzije
mogu izgubiti odredeni detalji, najcesce prilikom konver-
zZije geometrije.

lako CityGML definiSe LoD4 za modelovanje unutras-
njosti, veoma malo modela postoji na tom nivou detalja.
Ovo moze biti zbog toga Sto je joS uvek mali broj
prakti¢nih slucajeva razradeno u ove svrhe. Uprkos tome,
CityGML pruza visok nivo podrske kod raznolikih
zahteva za modelovanje unutrasnjosti. Podrzava bogatu
semantiku, Koristi inzenjerski i geodetski referentni sistem
i koncepte LoD-ova. Nedostatak ovog modela jeste $to za
unutra$nji prostor postoji samo jedan LoD, §to daje izbor
,»sve ili nista“ prilikom modelovanja. Ukoliko bi bilo vise
LoD-ova mogla bi se razmatrati generalizacija sadrzaja u
unutra$njosti.

Prednosti IndoorGML-a bi¢e opisane u daljem tekstu
ovog rada, stoga u ovom poglavlju nece detaljnije biti
razmatrane.

4. INDOORGML
4.1 Motivacija

Unutrasnji prostor se od spoljasnjeg razlikuje na mnogo
nacina. Osnovni koncepti, modeli podataka i standardi
prostornih informacija bi trebali biti redefinisani kako bi
ispunili zahteve aplikacija koje zahtevaju podatke o
unutrasnjem prostoru. Ti zahtevi o podacima su
specificirani na razne naCine, u zavisnosti od tipa
aplikacije za koju se koriste. Uopsteno, aplikacije koje
koriste podatke o unutraSnjem prostoru mogu se svrstati u
dve kategorije:

« Upravljanje objektima i njihovim komponentama

+ Nacin koriS¢enja unutrasnjeg prostora
Izgradnja objekta i upravljanje spadaju u prvu kategoriju.
Glavni fokus prve kategorije je upravo na izgradnji
komponenata kao S§to su krovovi i zidovi. Druga
kategorija se fokusira na nacin koriS¢enja i lokalizaciju
elemenata (stacionarnih i pokretnih) u unutrasnjem
prostoru. Prostorne informacije o unutra$njem prostoru u
drugoj kategoriji predvidene su za reprezentaciju prostor-
nih komponenti kao §to su prostorije i hodnici i ograni-
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Cenja kao Sto su to vrata. Na primer, servisi bazirani na
unutra$njoj poziciji objekata i analiza rutiranja u unutras-
njosti objekata pripadaju drugoj kategoriji [4].

Cilj ovog standarda je definicija okvira za prostorne po-
datke o unutrasnjem prostoru koji mogu locirati stacio-
narne ili pokretne elemente u unutrasnjosti objekta i
pruziti servise prostornih informacija koji se ti¢u njihovih
pozicija u unutra$§njem prostoru umesto da reprezentuju
arhitekturu samog objekta. IndoorGML je predviden da
izvrSava sledece funkcije:

* Reprezentacija karakteristika unutras$njeg prostora

* Pruzanje prostornog okvira elemenata u unutraSnjem
prostoru

4.2 Generalni koncepti IndoorGML-a

Vazna razlika izmedu unutrasnjeg i spoljasnjeg prostora
je u tome $to je unutra$nji prostor sa¢injen od kompliko-
vanih ograni¢enja u vidu hodnika, vrata, stepenista, lifto-
va. To znadi da je klju¢ni problem prilikom definicije
standarda modelovanja naci naCin za pravilnu reprezen-
taciju ovih elemenata [4].

Celijski prostor: unutradnji prostor predstavlja se kao
skup ¢elija koje su definisane kao najmanja organizaciona
ili strukturalna jedinica unutragnjeg prostora. Celijski pro-
stor ima vazne osobine. Kao prvo, svaka c¢elija ima svoj
identifikator poput broja prostorije. Dalje, svaka celija
moze imati zajednicku granicu sa drugim ¢elijama ali se
ne sme preklapati. Na kraju, pozicija u ¢elijskom prostoru
moze biti definisana identifikatorom ali se zarad preciz-
nije definicije ukljucuju x,y,z koordinate.

Semanti¢ka reprezentacija: Semantika je vazna karakte-
ristika ¢elija. U IndoorGML-u, semantika se Koristi iz dva
razloga: da omogudi klasifikaciju i da identifikuje ¢eliju i
utvrdi vezu izmedu ¢elija. Semantika omogucava definiciju
¢elija koja moze biti od izuzetnog znacaja za navigaciju.
Naj¢esca klasifikacija Celija je na navigacione (prostorije,
hodnici, vrata) i nenavigacione (zidovi, prepreke) éelije.
Geometrijska reprezentacija: Geometrijska reprezen-
tacija 2D ili 3D elemenata u unutra$njem prostoru nije
glavni fokus IndoorGML-a zbog toga §to je ona defini-
sana u 1SO19107, CityGML i IFC standardima. Ipak,
zarad potpunosti podataka, geometrija 2D ili 3D objekata
moZe biti opciono definisana unutar IndoorGML doku-
menta u skladu sa modelom podataka definisanim u
ISO19107. Postoje tri nacina za definisanje geometrije u
IndoorGML-u kao $to je prikazano na slici 2.:

GM_Sclid (or GM_Surface)

| Option 2. Geomelry

(/= indooroma
3

1 Option 3 No Geometry | §
! roam ¥ ~ "1
14 gmi ig=001 n
B —
Option 1
Exiernal Reference |

CityGML data
"""""""""""""" t | e rocen in CityGML |

IndoorGML data

Slika 2. Geometrijska reprezentacija
Topoloska reprezentacija: Topologija je izuzetno vazna
komponenta ¢elijskog prostora i IndoorGML-a. Cvorno-
Relacioni Graf (engl. Node-Relation Graph — NRG) pred-
stavlja topoloske odnose (primer: susedstvo, povezanost)

izmedu objekata u unutragnjem prostoru [4]. NRG omo-
guava izdvajanje, pojednostavljenje i1 reprezentaciju
topoloskih odnosa izmedu 3D prostora u unutragnjem pro-
storu poput prostorija unutar zgrade. Moze biti imple-
mentiran kao graf koji predstavlja susedstvo ili poveza-
nost bez geometrijskih osobina. Omoguéava efikasnu
implementaciju racunskih problema u sistemima za ruti-
ranje i unutra$nju navigaciju. Poincare dualnost omogu-
¢ava teoretski osnov za mapiranje unutras$njeg prostora u
NRG grafu koji predstavlja topoloske odnose. Bilo koji
unutra§nji prostor moze biti transformisan u NRG
pomoc¢u Poincare dualnosti. On pojednostavljuje komp-
leksne prostorne odnose izmedu 3D objekata pomocu
kombinatornog topoloskog mreznog modela. Prema
Poincare dualnosti, k-dimenzioni objekat u N-dimenzio-
nom prostoru kartira se u (N-k) dimenzioni objekat u
dualnom prostoru. Zajednicke 2D povrsi dva objekta
transformisace se u ivicu (1D) koja povezuje dva ¢vora u
dualnom prostoru.

5. VIRTUALNA REALNOST

Definicija virtualne realnosti dolazi iz definicija reci
Hvirtualno“ i ,realnost”. Definicija reéi ,,virtualno® je
blisko a realnost je ono §to dozivljavamo kao ljudska bica.
Dakle, termin virtualna realnost u suStini znaci ,,blisko-
stvarnosti“. Ovo naravno moze znaciti bilo Sta ali se
obi¢no odnosi na specifi¢nu vrstu imitacije.

Svet raspoznajemo prema naSim culima i sistemima
percepcije. Poznato je da covek ima 5 ¢ula: ukus, dodir,
miris, vid i sluh. Ovo su ipak najocigledniji organi ¢ula.
Istina je da ljudi imaju mnogo vise Cula od ovih, kao Sto
je to osecaj ravnoteze. Ova druga ulazna Cula uz neke
posebne procese Culnih informacija koji se deSavaju u
mozgu osiguravaju da dobijamo bogat protok informacija
iz okruzenja u na$§ mozak.

Sve $to poznajemo o nasoj stvarnosti dolazi putem cula.
Drugim recima, svo nase iskustvo je obi¢na kombinacija
Culnih informacija. Ima smisla re¢i da ukoliko je moguce
prikazati ¢ulima izmi$ljene informacije, percepcija real-
nosti bi se promenila u skladu sa tim. Verzija realnosti
koja nije zaista tu bi bila prikazana i naSa perspektiva bi
bila tako percipirana. Ovako bismo opisali virtualnu real-
nost. Ukratko, virtualna realnost ukljucuje prezentovanje
generisanog virtualnog okruZenja koje mozemo istrazivati
nasim ¢ulima [5].

6. STUDIJA SLUCAJA

Zadatak ovog rada je razvoj internet bazirane VR aplika-
cije koja prikazuje 3D model jedne zgrade Fakulteta
tehnickih nauka, instituta maSinskog odseka, koji je
prethodno izraden u skladu sa OGC standardom Indoor-
GML, skladiSten u bazu podataka i transformisan u odgo-
varaju¢i format podrzan od strane okvira za aplikaciju.
Zgrada instituta masinskog odseka sastavni je deo Fakul-
teta tehnickih nauka u Novom Sadu. Sastoji se od dva
sprata koji sadrze kabinete, ucionice i laboratorije koje se
koriste za izvodenje auditorne i praktine nastave.
Priblizne dimenzije objekta su 155m x 55m a ¢ine ga
glavni (ulazni) deo i tri krila. Na slici 3. plavom bojom
prikazana je ta¢na lokacija objekta na Google Earth
podlozi.
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Slika 3. Google Earth prikaz lokacije objekta

Resavanje prakticnog dela zadatka podrazumeva koris-
¢enje editora za izradu IndoorGML dokumenta, FME
(Feature Manipulation Engine) softvera za transformaciju
podataka, PostgreSQL bazu podataka za skladiStenje i A-
Frame okvir za izradu VR aplikacije. Polazni podaci za
modelovanje objekta sastoje se od evakuacionog plana na
kom se nalazi tlocrt objekta sa obelezenim prostorijama.
Na slikama 4. i 5. nalaze se prikazi izmodelovanog objek-
ta i pogled iz jedne od prostorija kroz aplikaciju virtualne
realnosti izradene u A-Frame okviru.

s

4N W

£l

Slika 4. 3D model objekta instituta masinskog odseka

Slika 5. Pogled iz jedne od prostorija u VR

7. ZAKLJUCAK

Sa porastom zahteva za prostornim informacijama o
zatvorenom prostoru, standardni model podataka postao
je osnovna komponenta u prostornim tehnologijama koje
se bave unutrasnjim prostorom. Iz ovog razloga je i
kreiran IndoorGML i definisan kao standardni model
podataka i format za razmenu baziran na XML strukturi.
Kartiranje 1 modelovanje unutras$njeg prostora moze
pruziti znacajnu ekonomsku vrednost uzimajuéi u obzir
koli¢inu vremena koju ljudi provode unutra. Postoji
mno$tvo formata za modelovanje 1 vizualizaciju
unutra§njeg prostora, ali se neki izdvajaju u efikasnosti
modelovanja za odredene svrhe. U ovom radu izvr$ena je
analiza IndoorGML-a i predlozeni su osnovni koncepti za
njegovu primenu. Prikazan je nacin upotrebe softverskih
alata u cilju kreiranja 3D modela objekta. Obzirom da je
IndoorGML kao standard relativno nov, oéekuje se da ¢e
u buduénosti biti dodati novi koncepti koji mogu biti
koris¢eni u razlicite svrhe.
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ITPUKA3 3D MOJEJIA TPAJJOBA Y CUCTEMUMA BUPTYEJIHE PEAJTHOCTH
VISUALIZATION OF 3D CITY MODELS IN VIRTUAL REALITY SYSTEMS

CreBan MunoBanoB, @akyrimem mexuuuxkux nayka, Hosu Cao

Obaactr - TEOAE3UJA U TEOMATHKA

Kparak caapxkaj — V osom pady je onucan nocmynax
dobujarea 3D mooena epada y CityGML ¢opmamy na
OCHO8Y NO0amaka OOOUjeHux A8UOHCKUM JIACEPCKUM
cKeHuparem 3a noopyuje Ilemposapaourncke mephase.
Busyanusayuja oobujenoe 3D modena epada usspuiena je
¥ jeOHoj 00 unmepHem 6A3UPaAHUX AnIUKAYUjd HAMEFEeHO]
npUKasy eupmyenne pearHoCcmu.

Kibyune peun: 3D moden epaoa, supmyenna peainocm,
CityGML, LiDAR

Abstract — This paper describes the process of
generating the 3D city model in CityGML format based
on the data from aerial laser scanning for the area of
Petrovaradin Fortress. Visualization of the 3D city model
was done in a web based virtual reality application.

Keywords: 3D City Model, Virtual Reality, CityGML,
LiDAR

1. YBOJ

Caspemeno 106a ca cob0M JIOHOCH Pa3B0j MHOTHX HOBHX
TEXHOJIOTHja T1a TaKO ¥ TEXHOJIOTHja KOje Cy HaIlIe CBOjY
NPUMEHY y TeoJie3Uju. Y MOCIEeAle BpeMe CBE BUILE CY
Ba)XHU HE CaMO NOJAAlH y I'€0JIETCKOM CMHCIY, HEro u
MIPOCTOPHH MOJAIM KOJU HOCE PA3IUUUTe HHPOpMAIHje O
objektuma on uHTepeca. Kako reonesuja He yKIbyuyje
BUILIE CaMO HHXEHEpPCKa Mepema, caja ce INojapydje
NPUMEHE TPOIIMpYje U Ha OYyBame KyJITYpHE OallTHHE,
re0JIOTH]y, apXeoJiornjy, GOpeH3uKy, UT/., IPaAKTUIHO HA
CBa TOJpyYja TJe ce MPUMEHYje MOJEIOBame y3 BPJIO
Pa3HOJIMKE 3aXTeBE KOPUCHHUKA.

3D mopmen rpama MpeacTaB/ba PENpe3cHTAIU]y ypOaHe
cpeaMHe  ca  TPOJMMEH3HOHAJHOM  TeOMETPHUjOM
yoOndajeHnx ypOaHuUX oOjekaTa ca 3rpagama Kao
HajehuM M Haj3acTymbeHHjUM objektnMa. Turnmuan 3D
MOJIE]I Ipajia N3BEJ/IEH j€ U3 Pa3InuUTHX U3BOpa Kao IITO
cy ¢ortorpamerpuja, Jlacepcko CKEHUpame, pagapcko
CHHMMambe, CaTeINTCKH CHUMIIM BHCOKE PE30JIylHje Kao u
MHOTe Apyre TexHojoruje [1].

VY nocneamux Hekosmko aeneHuja 3D monenu rpagoa
KOPHUCTHIIM Cy C€ YIJIaBHOM 3a NOTpeOe BH3yalH3alyje,
MehyTHM M mociielbUX HEKOJHMKO TOJMHA Halase CBOjY
npumeHy y cBe Behem Opojy mpojekara M paaHUX
3ajaTaKa.

HAIIOMEHA:
Osgaj pax npoucTeKkao je U3 MacTep paja 4Mju MEHTOP
je 6mo np Mupo I'oBenapunua, pea. npod.

Kao mocnemuma pas3Boja cBe KOMIUIEKCHMjUX MOJeENa
mojaBuia ce moTpeda 3a neuHUCAbEM CienUpUKAIja 1
crangapamzanyje 3D Momena rpagoBa kako Oum ce
oMmoryhmino xopumheme OBaKBHX MojeNa y mTo Behem
Opojy momeHa.

2.3D MOJEJIM TPAJIOBA

[Mpeu 3D moxenu rpaxoBa MOYEIH Cy CE MPUMCEHUBATH
KpajeM Tponuior Beka mnpaheHM ca  BEIIMKHM
noTerikohama HacTaaMM NPBEHCTBEHO 300T HEIOCTAaTKa
onromsapajyhux ajarta 3a MpUMEHY Kao M CTaHIapia KOju
cy oHeMoryhaBanu mmupe kopumheme OBaKBUX MOJEINa.
BupryenHu rpajcku Mozaenu y MpoIUIOCTH cy Hajuelnhe
kopuniheHr 3a BU3yaldHM3alWjy WIA jEIHOCTABHO
rpau4Ko NpeTpakhBambe TPAJCKUX moapy4ja. Mehyrum,
naHac BuptyenHu 3D Mmozmenu rpamoBa mpyxajy BaxxHe
nHbOpMalWje 3a pa3IMYMTE AacleKTe YIpaBlbama
rpajcKuM MoApydYjuMa. IbuxoBa mpHMeHa MOCTaje
W3y3eTHO Ba)KHA IPWIMKOM H3Ipajibe, yHnoTpede u
yIpaBsbaba ypoaHOM HHPPACTPYKTYPOM.

CnnyHo Kao U TpaauuuoHanuu 2D ckynoBu reomnojaraka,
3D Momenu TpamoBa TIPEACTABIbA])Y AaIPOKCHMAIIH]Y
CTBapHOT cBeTa. KBaHTUTET M cajpaj IpaJiCKOr Mojena
MMOBE3aH je TUPEKTHO ca Oyayhnm HaumHOM Kopuiihema
3D mopena rpana. Konmuuna neraspa koja je ooyxsalieHa
y 3D wMomemy, y CMHCIy TEOMETpHje H aTpUOyTa,
KOJIGKTUBHO Ce¢ Ha3WBa HUBO JeTajka - LoD, mTo ykasyje
Ha TO KaKoO je TeMeJbHO MOZEJIOBaHa IPOCTOPHA BEJINUMHA
kao pesyarar. LoD je cymruncku koHuent y GIS-y (enri.
Geographic Information System) u 3D wmozenoBamwy
rpagoBa. Y cymTuHH, LOD koHmenT je BakaH y CBHM
Kopaimma u3pane kinacuuHor 3D mopena rpana, 4ak u
npe OMJIO KakKBOT MPHKyIUbama mojgaTtaka [2]. Ha ciumm
1. npukazane cy Heke ox npumeHa 3D mozena rpagoBa ca
Pa3IMYUTAM HUBOMMA JeTaba.

Cnuka 1. 3D mooenu epadosa [2]
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Ipunukom kpenpama 3D moaena rpamosa, LOD oapeljyje
TEXHOJIOTHje TPUKyIUbama IojaTaka Koje Oum Tpebaio
KOPUCTUTH, jep pa3M4UTH MPHUCTYIH MOPUKYIIbaea
nojlataka pe3yaryjy pa3auautuM mojaenuma. Ha npumep,
LoD neduHmmIe MUHHMaNHYy TYCTHHY oOJaka Tadaka
KaJa Cce KOPHCTH TEXHOJIOTHja aBHOHCKOT JIACEPCKOT
CKeHUpama. [IpuiukoM mpuKyIUbamba momataka LoD
CIIy’)KM Kao IJIaBHO YMYTCTBO O TOME KOJIUKO JI€TajbHO
Tpeba MPUKYIHUTH MOJaTKe.

3. ABUOHCKO JIACEPCKO CKEHUPAIBE

ABHOHCKO JIACEPCKO CKEHHPAE, TI03HATH]€ 110]] HA3HBOM
LiDAR, jenna je o HOBHjUX TEXHOJOTHja TMpemepa Koja
HaJIa3W CBOjy MPHMEHY Y MHOTHM o0JlacTUMa IpHUBpEE.
CkeHep c€ y OBOM CJIydYajy Hala3d Ha Ba3IyIIHOj
mwiaThopMH Koja JIETH MPEKO TepeHa KOjH ce CKEHHpa U
HAa Taj HAa4YMH OpPUKyIUba noTpebHe momarke. LiDAR
TEXHOJIOTHja je TEXHOJIOTHja KOja TpyKa IMpenu3He H
IUPEKTHO reopedepeHIpale NpOCTOpHE HHPOopMaIHja o
TepeHy 1 00jeKTUMa Ha MOBPILIMHU 3eMJbe.

['maBHM mpWHOMT pafa OBe TEXHONOTHje je ciexehm:
JACepPCKU 3paK ce eMHTyje M OelleKH ce TauyHO Bpeme
cllama CHrHayla. PeduiekToBaHM 3pak ce  [OTOM
pETHCTpyje Yy CHCTEMy M IIOHOBO ce OCNeXH BpeMe
noBparka. Ha ocHOBy Op3MHE CBETJIOCTH M W3MEPEHOT
BpeMeHa Moryhe je ogpenuru npehenn nyt. [To3naBajyhu
MO3UIMjYy ¥ OPHjEHTAIMjy CEH30pa BPLIU Ce pauyHamwe X,
Y u Z koopanHaTa Tauke 0f Koje ce 3pak oa6uo [3].

4. BUPTYEJIHA PEAJTHOCT

JemHa ox MHOrOOpojHHMX JedHHHIMja BHPTYEITHE
peannoctu - VR (emrn. Virtual Reality) rmacu:
~KoMmjyrepcku reHepucaHa cumynangja 3D cnmka
OKOJIMHE WM HH3a norahaja koju HEKO y3 KopHIIheme
CIIeLMjalTHe eJIEKTPOHCKE ONpeMe MOXKe BUIETH U MMAaTH
HMHTEpaKIyjy Ha Hau3riex ¢pusndku HaunH [4]. Kpos oBy
neUHUIN]y OO0jalllbeHa je OCHOBHA HICja BUPTYCIHE
peanHocTH, a TO je BHM3yanuzauuja y 3D mpocrtopy u
L,AMHTAIMja" BU3yaln3aIfje Koja Ce MOXE IOKUBETU Y
peasHOM CBETY, a CIIOMEHYTa je M TEXHOJOTrHja Koja je
HEONXo/IHa J1a OM ce OBaKaB KOHIIENT peajn30Bao.

Y mnorneny npumeHe VR TexHosorHMje AaHac IOCTOjH
BUIIE  TJAaBHUX  aclekaTa pas3Boja  allIMKaluja.
Texnonoruja VR ce KOpuCTH y MeAHIIMHH, 00pa3oBamy,
3a0aBy, AW3ajHUpay, apxXUTEKTypH W u3Mely ocrajior
npukazy 3D mozena rpajiosa.

5. CTYAUJA CIIYYAJA

[MpakTH4yHM 70 pajia Ce CacTOju M3 HEKOJHMKO JIeJIOBA.
Hamme, nmpBH fHe0 ce OAHOCH Ha  JETaJbHY
JOKIacu(pHKaIMjy ¥ BEeKTOPH3ALMjy MOJaTaka HaCTalInuX
ABHOHCKMM  JIaCEPCKMM  CKEGHHpambeM 3a MoApydje
[MerpoBapamuncke TBphaBe y mporpamy MicroStation ca
oxroapajyhum moxynmuma. 3atuMm, oBako ypehenn
nogauy cy y3 mnomoh mporpamckor makera FME
Tpanchopmucanu y cranpapauzosann CityGML dopmar
ca oxrosapajyhum HuBooM nerasba. Jlobujenn 3D momen
rpaga cmemreH je y PostgreSQL 6a3y momaraka ca
PostGIS mnpommpemem u uckopuinhen je 3DCityDB
Importer/Exporter 3a yHOC, Kao U M3BO3 IOaTaKa u3 0ase

y .gltf popmary.

Ha xpajy, nobujenn 3D mopaen rpaga je BU3yaanu3oBaH y3
nmomoh A-Frame wHTepHeT OasupaHe aruKaiuje
HaMEHCHE MPHUKAa3y BUPTYEITHE PEaTHOCTH.

5.1. O6pana nogaraka 106ujuux LIDAR TexHoxorujom

Ha ocHoBy xiacupukoBaHor obnaka tayaka Moryhe je
KpeupaTy AWTHTaTHH eneBauuoHu moxen - DEM. Ilpe
camor kpenupama DEM-a noTpebHO je yuantaTtn cBe Tauke
OJ1 KOJUX C€ YKEJIM KPEHpaTH MOJEIL.

Hakon kpewpawa DEM-a, Ha mera je Owino motpeGHO
npojekroBati cBe 2D BekTOpH3OBaHE MOAATKE KOjH Ce
HHUCY Hajaswiu Ha ojarosapajyhum BucumHama. CrojeBu
Koju cy mpojektoBanu Ha DEM cy: achantam myr,
MIOJBCKH ITyT, NeIIayKa CTa3a, MapKHHT, CHOPTCKU TEpEH,
myma, IOUKapa Kao W u3gBojeHa crabma. 3D
BEKTOpHW3aIlija, OJHOCHO MOZAENH objekara Ccy ce
HajJa3Wid Ha BHCHHAaMa Koje OJAroBapajy BHCHHaMa
o0jekaTa Ha TepeHy Ia W3 TOr pasiora HHUCY
mpojekroBanu Ha DEM. Ha ciimkama 2. u 3. mat je mpukas
2D wu 3D BekTOpHM30BaHMX MOAATaKa Ipe U HAaKOH

npojekToBama Ha DEM.

Cnuka 2. 2D u 3D gexmopuzosanu nodayu npe
npojekmogaroa ha DEM

Cnuka 3. 2D u 3D gexmopuzosanu nodayu Hakou
npojekmogaroa ha DEM

5.2. Tpancdopmanuja nogaraka

Crnenehm kopak y oOpagm momataka je Owo ma ce

Mpou3BeicHn Bekropu3oBann woxemn 2D u 3D
KapakTepuUCTHYHUX  of0jekata  TpaHchopMuUmly Y
CTaHIapIH30BaHH CityGML dopmar. 360r

kommuiekcHocTH CityGML dopmara oBy Tparchopmanujy
HUje Moryhe jegJHOCTaBHO W3BECTH W3 Iporpama
MicroStation wmu 6umo kor mpyror mporpama [5].
Tpancdopmanuja u3 .dgn dopmara y .gml popmar, xoju
je exkcremsuja CityGML c¢opmara, oznpahena je vy
nporpamckom nakery FME.

3a peammzanmjy TtpaHchopMmanuje kopuirhen je FME
Workbench mporpam koju je y CymITHHM HaMemeH
Kpeupamy TpaHchopMaIpioHe IIeMe. 3a pellaBame
npoOieMa KOjU je TOCTaBJbEH y OBOM paay Owio je
MOTpeOHO KpeupaTH TpaHCHOPMAIMOHY IIeMy KojoM he
ce ynmasHH ckym mnoxataka (cimojeu y .dgn ¢opmary)
Tpancopmucati y uziasHu ckyn monaraka (CityGML
¢dopmar) kako 6u ce kperpao 3D monen rpaza.

Y Tabenu 1. jgaTt je mpuKas CBHX KapaKTEPHCTUIHHUX
cnojeBa koju ce Hamaze y MicroStation-osom .dgn
¢dopMary KOju Cy Mopaid OWTH TpaHC(HOPMHCAHU Y
CityGML dopmar, oanocHo y Feature type xoju
nedunuiie CityGML cranmap.
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Tab6ena 1. Tpancopmayuja .dgn y CityGML popmam

.dgn ciojeBu

CityGML Feature type

ITomohHnu objekar,
CtamM0eHO-I0CTI0BHI

Building, RoofSurface,

objexar, Kyha WallSurface
CBH CIl0jeBH TINRelief, ReliefFeature
[Iyma, [llukapa PlantCover

W3nBojena crabma

SolitaryVegetationObject

Ilemrauka crasa,

TrafficArea
ITapxunr
AcoanTtau mmyT,
ITosecku myt, Moct Road
Peka WaterBody
Pacsera, Caobpahajan CityFurniture
3HaK, CTy0

HakoH cBUX NOTpeOHMX TNOfelIaBamba IOKPEHyTa je
TpaHchopMmalija YuMe je KpeupaH TOKyMeHT y .gml
¢dopmaty. [lokymeHt je mokpenytr nomohy FME Data
Inspector mporpama kako OHM ce U3BpILMIA IIPOBEpa
IOOHjeHnX pe3ynTaTa, OXHOCHO na ju kpeupanu 3D
MOJEJ TPajia 3aJ0BOJbaBa CBE CEMAHTHYKE M TOIIOJIOIIKE
KapakTepucTuke koje aepunuiie cam CityGML crannapn.

Ha cnukama 4. u 5. mar je npuka3 kpeupasor 3D mojena
rpaga y CityGML ¢opmary y mporpamy FME Data
Inspector.

Cnuxka 4. 3D mooen epada y CityGML gpopmamy

Crnuxka 5. 3D mooden epaoa y CityGML ¢hopmamy, noeneo
u3 opyeoe yena

5.3. Kpeupame reonpocropse 6a3e nmogaraxka

Hakon kpeunpama 3D monena rpaga y CityGML dopmary,
MoJielN je OMIIo MOTpeOHO CMECTHTH Yy OAroBapajyhy 0asy
noznaraka. Kako ce pagu o 3D mozeny koju uMa cTBapHe
reOMETpHje y PealHOM KOOPAMHATHOM CHCTEMY, MOJIEI je
moTpebHO cMecTHm y ©Oa3zy momaTaka Koja MOXe Ja
CKJIAIUIITA M  MaHUIYJIHIIE Ca  TeONPOCTOPHUM
momarmma. OBe 0Oa3ze mojaTtaka ce CTPYYHO Ha3UBajy
penampioHe 6a3e momaraka ca 00jeKTHO OpHjEHTHCAHUM
mpommpemuMa. 3a oTpebe OBOT paga MCKopHIIheHa je

391

3DCityDB 6a3a mogaTtaka Koja je HAMCH-CHA MCKJbYUHBO
ckmagumresy 3D Mozena rpamosa y CityGML ¢dopmary.

[IpBo je 6uno MOTPeOHO KpenpaTH Npa3Hy Oa3y moaaraka,
a To je ypaheno kopuiihemem rpaduuke 06a3e momaraka
pgAdmin 11l xoja ce ucnopyuyje 3ajenso ca PostgreSQL-
oM. 3DCityDB ce uyBa y jaBHOj IIeMH KoOja CaIpiKH
PostGIS enmemenTte kao mTo cy (yHKIHje, MOTIEIN 3a
Metanogatke u  spatial_ref sys TaGene. PostGIS
MPOIIHpPEHE ce y HOBOQOpMHpaHy 0a3y Kpewmpa yIHUTOM
,,create extension postgis;“.

Haxon nonasama PoStGIS npomiperma Ouio je moTpedHo
W3BPIIUTH OAroBapajyliec M3MeHe CKPHUITE MOJ HA3HBOM
CREATE_DB.bat. Hakon Mmoau¢pukoBama IaTOTEKe Y
OMJI0O KOM TEKCTyallHOM €IUTOpPY, AAaTOTEeKy je Omio
NOTPeOHO MOKpeHyTH. [lokpeTameM naToTeke OTBapa ce
cmd mpo3zop y KOMe ce yHOCe MOJAlM Kao IITO Cy
JIO3UHKA, MPOCTOPHO pe(epeHTHH HUICHTH(HHUKATOD,
omHocHo SRID 3a HOBe reomerpuje objekara Kao
onrosapajyhu GML mpasunauk URN komuparma 3a GML
(srsName attributes). HakoH CBHX YCHEIIHO YHEIICHHX
mojaraka y mpo3opy cmd-a ce wucmmcyje oOaBelTerme
KOPHUCHHUKY J1a Cy CBU KOpaly yCIEIIHO U3BPILECHHU.

Ha cmumu 6. mar je mpuka3 6ase mojaraka y Iporpamy
pgAdmin |l HakoH U3BPIICHUX CBUX MOTPEOHHX

noacuiaBama.

[

-0

Crnuka 6. Ilpukas pgAdmin Il 6aze nooamaxa

Ca ycnemHo kpewpaHoM 0a30M NojaTaka MPHUCTYIA ce
pany y nporpamy 3DCityDB Importer/Exporter y3 momoh
jeaHocraBHOr umHTepdejca Koju omoryhaBa  Jaky
MaHymylaudjy — nomamuma.  HakoH — ocTBapuBama
koHekuuje u3mely Oase mogaraka u nporpama 3DCityDB
Importer/Exporter, Hajupe ce nobujern CityGML
BaIMAMPa a HAKOH Balujalyje, YKOJIHMKO j€ HCIpaBaH,
MPUCTYTIA Ce YHOCY TojiaTaka y 0asy.

5.4. Busyaauzauuja 3D moaena rpaga

YBohewmem HTMLS crangapna nocrano je moryhe ynyrap
WHTEPHET IpeTpakuBaua NPUKa3UBATH BPJIO CIIOKEHE
rpa¢pmake Moxene 0Oe3 moTpebe 3a HHCTAIMPAmEM
nojmatHux armkanuja. C 003MpoOM Ha PacmpoCTpameHy
yrnoTpedy TeonpoCTOPHHX IOAaTaka MojaBmiIa ce morpeda
3a pa3BojeM anaTa Koju he oMoryhWTH Jakmu pas3Boj U
NPUKa3 TEONPOCTOPHUX M OCTAIUX IOAaTaka yHYTap
HMHTEPHET NpeTpaKuBaya.



3a nmotpebe oBor pama, u3BpiieHa je Tpancdopmarmja 3D
Mojena rpaga y nporpamy FME Quick Translator, kojom
cy ceu Feature type emementnn CityGML matoteke
IMPEKTHO TpaHchopMmucanu y naroreke y .gltf dpopmary
Kako Ou Mornu OuTH BH3yasim3oBaHu y3 momoh A-Frame
HHTEpHET 0a3UpaHor anaTa.

A-Frame je wmHTepHeT Oa3mpaHHM ajaT KOjHU CIYy)XH 3a
NPUKa3 M KpeHpame BHPTYEIHE PEATHOCTH, OIHOCHO
BHUpTyenHe rpaduke. Hammcan je ox cTpaHe KOMIIaHH]jE
Mozilla u pasBujen je ma Gyme jeHOCTaBaH aayM CHAKAaH
anat 3a pa3Boj VR canmpxkaja. Kao camocranHn mpojexat
oTBOpeHOr koma, A-Frame je jemma ox HajBehwx wu
HajaomMuHaHTHHjUX VR 3ajeqnuna [6].

Kako je A-Frame unarepreT 0azupaH amat Koja panu 0e3
morpebe 3a HWHCTANHpameM [ONATHUX AaIUTHKaIlja,
moTpeOHO je caMo y OWIO KOM TEKCTYalHOM EIHTOPY
Hanpasuti .html natoteky u y HCHOM 3ariiaBiby,
omHocHo cekuuju <head>, pedepenumparn A-Frame
ckpunt. [Tomro je A-Frame kopuctu camo .html, cuieny u
BbEHE CHTHTETE je Moryhe KoHTponucatd Kopuctehn
JavaScript u DOM APl-e.

Hakon ycmemno kpeupane .html matoreka, maroreky je
moryhe orBoputu y Mozilla unteprer nperpaxkuBady u
Ha ciukama 7. u 8. je mpukazaH nooujeHn 3D monen
rpana y VR okpyxkemy. Takole, 3a 00obH IOXKHBIbA]
BUpTYeJHe peanHocTu pobujern 3D mozaen rpaga moryhe
je carnenaru u y3 momoh 6mito kor VR ypehaja.

Crnuka 7. 3D mooen epada npuxazan y VR okpyorcersy

Cmuxka 8. 3D mooen epada npuxasan y VR oxpyorcery,
noened u3 opyeoe yena

6. 3BAK/bYUYAK

Y okBUpY OBOI' paja, H3BPIICHO j€ HCTPAXKHUBAbBE Y
norneny kpeupamwa 3D Mojena rpaga modeBHmIM 01
npukybama noxaraka LIDAR TexnomorumjoM, koja je
jemHa o] HajMOJEPHUjUX W HAjaTPaKTHBHHjUX METOIa
NPUKYIUbaka IMOJaTaka. 3aTuM, oOpaxa Tmojaraka

J0OWjEeHUX OBOM TEXHOJIOTH]jOM, I1a CBE JI0 BH3yaH3alldje
3D mojena rpaga y jeaHoj on Hajzactymubenrjux WebVR
aTuTMKaIja HaMemeHoj npukazy 3D BuptyenHe rpaduke
IMyTeM HWHTEpHEeTa. | TaBHU 11e0 ce CBOAMO Ha noOujame
CityGML craumapmmzosanor ¢popmara 3D Mozena rpaaa
myreM TtpaHchopmarmja y FME-y, kako ©Oum ce
3aJI0BOJbMIIE CBE IHETOBEe crenuuKanyje y Iorieny
CEMaHTHYKHUX M TOMNOJIOIIKUX KapaKTepHCTHKa Koje Cy
yjeHO IpeAcTaBjbalie M HajBehy mpemnpexy Npu U3paau
camor 3D mopnena rpana.

KonmenT Be3an 3a 3D Mozerne rpagoBa pexaTHBHO je HOB,
Kak0 y YUTAaBOM CBETY TaKO M KOJA HaC W y HalieM
peruony. OBUM pasioM NpHKa3aH je npouec HacTaHka 3D
MoJleNia Tpajia 3ajeHo ca HejocTanuMma M mpolieMuMa
KOjH Ce jaBJbajy NPHIUKOM HeroBe u3pane. Hamperkom
TEXHOJIOTHja, KaKO0 MEpPHHX METOoJa 3a IPUKYIJbamke
mojaTka ma Tako M TEXHOJorHja 3a peanusaimjy 3D
MOJIeJla TpajoBa Kao W CTaHAapAa Koju ux AeduHumy,
ouhemo cBemonn cBe dYemNWX FHUXOBHX IPHMEHA Y
OynyhaocTn.
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APPLICATIONS
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Kratak sadrzaj —U ovom radu ispitana je upotrebljivost
aplikacija otvorenog koda u daljinskoj detekciji kroz
analizu satelitskih snimaka. Proizvodi dobijeni analizom
su zatim distribuirani kroz GIS troslojnu arhitekturu.
Kljuéne rije¢i: Daljinska detekcija, Sentinel,
aplikacije otvorenog koda

Abstract — This paper examines the usability of open
source applications in remote sensing through the
analysis of satellite images. The products obtained by
analysis were then distributed through a GIS three-layer
architecture.

Keywords: Remote sensing, Sentinel, Open source GIS
applications

GIS

1. UvOD

Sateliti za nadgledanje Zemlje su u posljednjih nekoliko
godina postali glavna tema mnogih nau¢nih i inzenjerskih
disciplina jer pruzaju izvor podataka o objektima,
pojavama i fenomenima u Zemljinoj atmosferi i na njenoj
povrSini. Sa pokretanjem Copernicus programa u sklopu
Sentinel sistema omoguceno je besplatno preuzimanje
satelitskih SAR (radarskih) i multispektralnih snimaka
visoke prostorne rezolucije svakih nekoliko dana.
Sentinel-2 sistem satelita (2A i 2B) sa MSI (Multispectral
Instrumen) biljeze energiju refleksije u 13 spektralnih
bendova. Zbog spektralne raznovrsnosti  Sentinel-2
senzora, ova vrsta snimaka nasla je primjenu najvise u
poljoprivredi, Sumarstvu i analizama prirodnih katastrofa.
Upravo zbog velikog potencijala koji ovi snimci imaju,
potrebno je obezbijediti odgovarajuce softverske alate za
njihovu obradu. Erdas Imagine i ENVI su dva
najpoznatija softvera za obradu daljinski detektovanih
podataka koji se Kkoriste godinama. Oba softvera nude
veliki broj opcija za obradu snimaka i ekstrakciju
informacija iz ove vrste podataka. Medutim, oba softvera
su komercijalna i neophodno je kupiti licencu za njihovo
korisSéenje.

U posljednjih nekoliko godina razvijeno je nekoliko
softverskih rjeSenja za analizu i manipulaciju satelitskim
snimcima otvorenog koda. U veéini sluéajeva rije¢ je o
volonterskim projektima u koje se moze ukljuciti bilo ko.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada c¢iji mentor je
bio dr Dusan Jovanovi¢, docent.

Posto je izvorni kod programa otvoren, svako moze da ga
vidi, mijenja i prilagodi sopstvenim potrebama.

Od sredine 2000-ih GIS aplikacije otvorenog koda su
pocele da privlace paznju preduzeca i vladinih agencija
Sirom svijeta. Ipak, uvodenje ovakvog tipa aplikacija u
poslovne procese ometa Cinjenica da u ovom trenutku ne
postoji gotova metoda za prelazak na open source GIS
rjeSenja, jer su u opstem slucaju u pitanju aplikacije za
Siroki spektar primjene, i potrebno je izvrSiti njihovo
prilagodavanje za specifi¢ni tip poslova. Komercijalna
rjeSenja s druge strane nude gotove pakete alata za usko
specijalizovane  oblasti sa  odliénom korisnickom
podrskom u njihovoj implementaciji [1].

Cilj ovog rada je demonstracija upotrebljivosti aplikacija
otvorenog koda za obradu i distribuciju satelitskih
snimaka na praktiénim primjerima. Opisan je postupak
dobijanja referentnih rastera za detekciju zona za
uzorkovanje zemlji§ta na osnovu vegetacionih indeksa,
identifikacije i mapiranja vrsta drve¢a na podru¢ju NP
Fruska gora i mapiranje usjeva u opstini BeCe;j.

2. DALJINSKA DETEKCIJA

Daljinska detekcija predstavlja metodu prikupljanja
informacija o objektu ili pojavi bez fizickog kontakta sa
njima. Daljinska detekcija se koristi u mnogim oblastima,
ukljucujuéi geografiju, poljoprivredu, geodeziju i veéinu
nauc¢nih disciplina na Zemlji (hidrologija, ekologija,
okeanografija, glaciologija, geologija). Ona takode ima
vojne, obavjestajne, komercijalne, ekonomske, planske i
humanitarne primjene [2].

2.1. Sentinel-2

Sentinel-2 je misija za posmatranje Zemlje koju je razvila
ESA u okviru programa Copernicus za obavljanje tere-
strickih posmatranja u cilju pruzanja usluga kao Sto su
monitoring Suma, otkrivanje promjena zemljiSnih pokri-
vaca i upravljanje prirodnim katastrofama.

Sentinel-2 obezbjeduje multispektralne snimke visoke
rezolucije Zemljine povrsine. Misija se sastoji iz dva sate-
lita koji se nalaze u istoj orbiti na visini od 786 km i
pozicionirani su za 180° jedan od drugog. Sentinel-2A je
lansiran 23. juna 2015. godine, a Sentinel-2B 07. marta
2017.

Svaki od satelita Sentinel-2 misije ima opticki instrument
sposoban da snima u 13 spektralnih opsega: 4 benda na 10
m, 6 bendova na 20 m i 3 benda na 60 m prostorne rezo-
lucije. Sirina orbitalne trake iznosi 290 km.
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2.2. Landsat

Landsat program je najstariji program za prikupljanje
satelitskih snimaka o Zemlji koji je i dalje operativan.
Program je u nadleznosti NASE i United States Geolo-
gical Survey (USGS). Prvi satelit, Landsat 1, je lansiran
davne 1973. godine i do danas je lansirano jo§ sedam
generacija satelita od kojih je posljednji Landsat 8 (2013.
godine). Svaka generacija satelita je donosila poboljSanja
u pogledu spektralne, prostorne, radiometrijske i tempo-
ralne rezolucije. Trenutno su aktivni Landsat 7 i Landsat 8
sateliti. Landsat 8 nosi dva push-broom instrumenta:
Operational Land Imager (OLI) i Thermal Infrared Sensor
(TIRS).

OLI instrument mjeri energiju refleksije u vidljivom,
blisko infracrvenom, i usko infracrvenom opsegu elektro-
magnetnog zracenja. Panhromatski snimci imaju pro-
stornu rezoluciju 15 m a multispektralni 30 m. Instrument
obezbjeduje veliku pokrivenost Zemljine povrSine orbi-
talnom trakom $irine 185 km.

Thermal Infrared Sensor (TIRS) mjeri temperaturu Zem-
ljine povrsine u dva termalna benda upotrebom nove teh-
nologije koja se zasnhiva na kvantnoj fizici. Bendovi su
prostorne rezolucije 100 m.

3. OBRADA SNIMAKA

3.1. Predprocesing

Operacije predprocesinga, ponekad nazvane i operacijama
obnavljanja i ispravaka slike, imaju za cilj ispravljanje
radiometrijske i geometrijske distorzije podataka. Radio-
metrijske korekcije mogu biti neophodne zbog varijacija u
osvjetljenju scene i geometrije pogleda, atmosferskih
uslova, karakteristika senzora i uticaja Suma.

Predprocesing svih koristenih snimaka je izvrsen u SNAP
programskom paketu, tako $to je prvo uraden resampling
svih bendova na 10 m prostorne rezolucije i njihovo
sjeCenje na oblik podru¢ja od interesa.

Dalja obrada je nastavljena u QGIS programu, gdje su
pojedinacni bendovi svakog od snimaka spojeni u odgo-
varajuce fajlove opcijom Layer Stack iz SCP palete alata.

3.2. Analiza stanja usjeva

Najvecu primjenu satelitski snimci su nasli u poljopri-
vredi gdje se koriste za razne analize, klasifikacije i detek-
cije promjena na osnovu ¢ega se razvila cijela jedna nova
oblast u poljoprivredi nazvana precizna poljoprivreda.

Za podrucje analize izabrano je jedno poljoprivredno
gazdinstvo u blizini Siriga. Analiza je radena sa ciljem
detektovanja zona za uzorkovanje zemljista. Koristen je
NDVI vegetacioni indeks izra¢unat na osnovu 3 satelitska
snimka sa datumima akvizicije: 24.06.2017., 21.07.2017.
i 03.08.2017.

NDVI predstavlja odnos razlike i zbira refleksije u blisko
infracrvenom i crvenom opsegu elektromagnetnog
zracenja. NDVI je izraCunat u QGIS softveru upotrebom
Raster calculator alata koji koristi GDAL biblioteku.

=

Slika 1. Rezultati NDVI indeksa za 21.07.2017.

3.3. Klasifikacija vrsta drveca

Suma je najveci kopneni ekosistem biljnih i Zivotinjskih
vrsta i kao takva predstavlja jedan od najznacajnijih
bioloskih elemenata u prirodi. Ona igra vaznu ulogu u
proizvodnji kiseonika, dom je raznim biljnim i Zivotinj-
skim vrstama i predstavlja glavni izvor jednog od najvaz-
nijih prirodnih materijala, drveta. Za podru¢je analize
izabran je jedan dio NP Fruska gora.

Za identifikaciju vrsta drveéa je koriStena nadgledana
klasifikacija upotrebom Minimum Distance algoritma.
Minimum Distance klasifikacija se vrsi tako $§to se spek-
tralna udaljenost vektora osobina piksela i vektora sred-
njih vrijednosti odredene klase racuna kao Euklidsko ras-
tojanje [3].

Cijeli postupak je obavljen koriStenjem alata iz QGIS
softverskog paketa. Na osnovu poznatih informacija o
prostornom rasporedu klasa formiran je obucavajuéi skup
koji sadrzi spektralne potpise pojedinacnih klasa. Potpisi
su prikupljeni za 11 klasa: Topola serotin; Crni orah;
Grab; Srebrna lipa; Cer; Hrast kitnjak; Hrast luznjak;
Bagrem; Crni bor; Zemlja; i Niska vegetacija. Kako bi se
eliminisao efekat ,soli 1 bibera®“ koristi se neki od
algoritama za generalizaciju. U ovom slucaju koristen je
Majority filter.
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Slika 2. Rezultat klasifikacije vrsta drveé¢a na podrucju
NP Fruska gora.
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3.4. Mapiranje usjeva u opStini Becej

Pouzdane informacije o usjevima su neophodne radi po-
boljsanja poljoprivredne proizvodnje i umanjenja negativ-
nih uticaja koje proizvodnja ostvaruje na okolinu. Za
prikupljanje ovih informacija mogu se koristiti razlicite
metode, ali najéesée daljinska detekcija sa satelitskim
snimcima predstavlja najpouzdaniji i najlogicniji izbor.

Za testiranje upotrebljivosti Sentinel-2 multitemporalnih
snimaka i Random Forest algoritma u procesu identifika-
cije i mapiranja usjeva izabrano je podrucje opstine Bece;j.
IzvrSena je identifikacija 5 najzastupljenijih vrsta usjeva:
kukuruz, psenica, je¢am, $ecerna repa i lucerka.

Random Forest algoritam je nadgledani algoritam masin-
skog ucenja. Moze se koristiti i za klasifikaciju i regresiju.
U odnosu na parametarske klasifikatore (npr. Maximum
Likelihood) masinsko ucenje ne pocinje sa modelom
podataka, ve¢ umjesto toga uci odnos izmedu obucavajuceg
skupa i ulaznih podataka. Random Forest klasifikator je
agregacioni model, §to znaci da koristi izlaz iz razli¢itih
modela (stablo odluke) kako bi doSao do rezultata, u naSem
slucaju do klase [4].

Zbog toga §to se ova identifikacija zasniva na klasifikaciji
multitemporalnih satelitskih snimaka, njihova integracija
izvr$ena je na dva na¢ina. U prvom nadinu, svi spektralni
bendovi svih pet snimaka spojeni su u jedan raster sa 50
slojeva (bendovi B1, B9 i B10 nisu koris¢eni). Ovo je
postignuto opcijom Layer Stack iz Semi-Automatic
Classification Plugin dodatka u QGIS-u. Dobijeni raster je
zatim klasifikovan pomoc¢u Orfeo ToolBox (OTB) alata.
U drugom pristupu bendovi iz svakog shimka su spojeni u
zasebne rastere ¢ime je dobijeno pet rastera sa 10
spektralnih bendova. Svaki od tih rastera je posebno
klasifikovan. Posto u ovom slucaju postoji pet
klasifikovanih rastera, alatom Fusion Of Classification u
OTB-u su svi spojeni u jedan fajl.
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Slika 3. Rezultat Random Forest klasifikacije rastera sa
50 bendova lijevo i spajanjem pojedinacnih klasifikacija
desno

4. DISTRIBUCIJA DOBIJENIH PODATAKA

Za sve gore navedene proizvode izvrSena je njihova
distribucija kroz troslojnu GIS arhitekturu, koja se sastoji
od: Baze podataka sa sistemom za upravljanje bazom
podataka; Servisnog sloja koji vrsi publikaciju podataka
iz baze u skladu sa OGC standardima (WFS, WMS,
WCS); i Korisni¢ki sloj, geoportal ili desktop aplikacija u
kojoj se podaci prikazuju.

Za potrebe ovog rada koriStena je PostgreSQL baza
podataka sa PostGIS proSirenjem. Svi rasteri su ucitani u
bazu uz pomo¢ raster2pgsql alata. Svaki raster je smjeSten
u posebnu tabelu u bazi.
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Slika 4. Troslojna GIS arhitektura
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Slika 5. Tabele u bazi za raster NDVI 2017-07-21 lijevo i
pomocne vektorske podatke desno

Radi laks$e interpretacije rasterskih podataka, ucitani su i
pomoc¢ni vektorski podaci koji ¢e takode biti publikovani
na geoportal. U slucaj analize stanja usjeva,
poljoprivredno gazdinstvo je parcele organizovalo u
strukturu tabli. Jedan blok moze da se nalazi na vise
katastarskih parcela i isto tako jedna parcela moze da
bude izdijeljena na viSe tabli. Zbog toga su publikovani i
podaci koji se odnose na atribute vezane za table i parcele
na tom podrucju.

Svi podaci iz baze su publikovani na Geoserver gdje su
im dodijeljeni odgovarajuéi stilovi upotrebom SLD
(Styled Layer Descriptor).

Geoportal za prikaz podataka je formiran upotrebom
HTML i JavaScript programskih jezika. Uz pomoc¢
Geoservera kreirani su OGC servisi, gdje je za prikaz
iskoristen WMS (Web Map Service) koji predstavlja
obradene rastere. KoriSten je WMS umjesto WCS (Web
Coverage Service) jer Open Layers 3 nema ugradenu
podrsku za taj standard.

Svi rasterski i vektorski podaci su stilizovani za prikaz
upotrebom SLD (Styled Layer Descriptor). SLD je XML
Sema specificirana od strane OGC (Open Geospatial
Consortium) za stilizaciju prikaza slojeva mape. Koristi se
za prikaz i rasterskih i vektorskih podataka.

Slika 6. Prikaz NDVI rastera sa preklopljenim podacima
0 parcelama na geoportalu
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Slika 7. Prikaz rastera sa klasifikovanim vrstama drveca
na geoportalu

5. SEN2AGRI

Sen2Agri je samostalni sistem za generisanje proizvoda
na osnovu Sentinel-2 i Landsat 8 multispektralnih sni-
maka u toku sezone uzgoja usjeva za potrebe precizne
poljoprivrede. Ovi razligiti proizvodi se sastoje od:
Mjeseéne kompozicije povrsinske refleksije bez oblaka sa
rezolucijom od 10 i 20 m; Mjese¢ne binarne mape sa
detekcijom obradivog zemljista (pikseli imaju vrijednost 0
ili 1 u zavisnosti od toga da li predstavljaju obradivo
zemljiste ili ne); Mape sa vrstama usjeva prostorne
rezolucije 10 m za glavne vrste usjeva, dva puta u toku
sezone; Periodi¢ne mape stanja vegetacije (NDVI i LAI
vegetacioni indeksi) usjeva svaki put kada se zabiljezi
snimak bez oblaka.

Sen2Agri u potpunosti implementira GIS troslojnu arhi-
tekturu, sa dodatkom modula koji sluzi za automatizaciju
izvr§avanja pojedinih procedura (Orchestrator).

Slika 8. Arhitektura Sen2Agri sistema [5]

6. ZAKLJUCAK

U posljednjih deset godina zabiljeZzen je veliki porast
broja lansiranih satelita za snimanje Zemljine povrSine.
Posljedica toga je generisanje terabajtnih arhiva podataka
u vidu satelitskin snimaka koji pokrivaju Zemljinu
povrSinu, u nekim slucajevima na dnevnom nivou. Ovi
podaci u svom sirovom obliku nisu od velike
upotrebljivosti ni za jednu nau¢nu ili privrednu granu.
Medutim, informacije dobijene pravilnom obradom,
analizom i ekstrakcijom podataka iz satelitskih snimaka
predstavljaju  znaCajan resurs za mnoge sisteme
odlucivanja u privredi i nauci. U proslosti softveri koji su
koriSteni za obradu daljinski detektovanih podataka su bili
komercijalnog tipa i nisu bili dostupni svima.

Zahvaljujuéi volonterskim projektima pojedinaca i nekih
institucija u posljednje vrijeme razvijen je veliki broj
aplikacija otvorenog koda iz oblasti GIS-a i daljinske
detekcije. Ovakvi sistemi, pored alata za obradu snimaka,
omogucavaju korisnicima da razumiju algoritme i logiku
alata koje koriste. Takav pristup omogucava usavrsavanje
i samog softvera i operatera koji ga koristi.

Glavne prednosti ovakvih aplikacija su skalabilnost, laka
integracija sa ostalim alatima otvorenog koda,
interoperabilnost postignuta kroz standardizaciju formata
ulaznih i izlaznih podataka. Svoje glavne mane u vidu

nepostojanja  korisnicke podrske ili odgovarajuce
dokumentacije, nadoknaduje  velikom zajednicom
korisnika i programera koji konstantno unapreduju
aplikaciju.

U ovom radu je dat pregled najces¢e koris¢enih GIS
aplikacija otvorenog koda. Pokazano je da se na osnovu
ovih alata moze izvrsiti obrada satelitskih snimaka i dobiti
proizvod istog kvaliteta kao i sa komercijalnim
programima. U radu su prikazani osnovni koraci
predprocesinga snimaka i analiza za primjenu u
poljoprivredi i Sumarstvu jer se satelitski snimci najvise
koriste u tim oblastima.
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ISTRAZIVANJE BUKE U URBANOJ SREDINI NOVOG SADA SA PREDLOZIMA
URBANISTICKIH MERA ZA NJENO SMANJENJE

NOISE RESEARCH IN NOVI SAD URBAN ENVIRONMENT WITH URBAN SOLUTIONS
FOR ITS REDUCTION

Bojan Deréan, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - PLANIRANJE | UPRAVLJANJE
REGIONALNIM RAZVOJEM

Kratak sadrzaj — U ovom radu je izvr$seno vrednovanje
saobracajne buke u gradu Novom Sadu. Analizom i
sistematizacijom rezultata o intenzitetu buke u gradu
Novom Sadu, teZilo se zakljuciti da li je ovaj parametar u
granicama dozvoljenih vrednosti za intenzitet buke u toku
dana i noéi i u saglasnosti sa odredbama nacionalnih
normativa o dozvoljenom nivou buke u Zivotnoj sredini,
odnosno da li ovaj parametar utice, i u kojoj meri, na
ugrozavanje zivotne Sredine coveka. Utvrdeno je da je
saobracajna buka jedan od vodecih urbanih problema
grada Novog Sada pa je za njenu redukciju potrebno
sprovesti neke od mera zastite navedenih u radu.

Kljuéne reéi: Komunalna buka, zastita Zivotne sredine,
urbana sredina, urbanisticke mere

Abstract — In this paper the traffic noise was evaluated in
the City of Novi Sad. It has been investigated using
analysis and systematization of the results on noise
intensity in the city of Novi Sad, whether this parameter is
within the approved limits for noise intensity during the
day and night and whether it is in accordance with
provisions of national norms of permissible noise levels in
the environment, that is whether this parameter
endangers people or not. It was found that traffic noise is
one of the leading urban problems in the City of Novi
Sad, and for its reduction it is necessary to implement
some of the protective measures stated in the paper.

Keywords: Communal noise, environmental protection,
urban environment, urban planning

1. UvOD

Buka je specifi¢ni oblik zagadenja u savremenom svetu.
Kao problem javlja se zajedno sa po¢ecima urbanizacije i
stanovanja u gradovima, dok se kao ozbiljan ekoloski
problem, javlja sa pojavom industrije tek krajem 18.
odnosno pocetkom 19. veka [1]. Razvoj savremene
tehnologije, urbanizacija, ubrzana industrijalizacija,
narolito razvoj saobrac¢aja i automobilske industrije,
dovodi do toga da je problem buke postao ozbiljan
ekoloski problem savremenog sveta [2-6].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Milica Kostres, van. prof.

Buka je subjektivno neprijatni slusni dozivljaj, sveprisutni
Stetni Cinilac u Zivotnoj i radnoj sredini i ubraja se medu
fizicke Ccinioce Stetne po zdravlje. Evropska unija
oznaCava buku u Zivotnoj sredini kao jedan od vodecih
ekoloskih problema u Evropi. Prema podacima Svetske
zdravstvene organizacije opsti nivo jacine buke povecava
se za jedan decibel godisnje, a oko 120 miliona ljudi ima
problem sa sluhom. U Evropskoj uniji oko 40%
stanovniStva je izlozeno komunalnoj buci intenziteta
preko 55 dB u toku dana, a vi$e od 30% stanovni$tva je
izlozeno istom nivou buke u toku noci. Ova izloZenost
buci moze izazvati ozbiljnu nadrazenost i poremecaj
spavanja. Zbog toga buka predstavlja jedan od vodeéih
faktora rizika naruSavanja celokupnog integriteta zdravlja
[71.

U Evropskoj uniji ovom problemu se posveéuje mnogo
viSe paZnje nego u nekim drugim delovima sveta [8].
Prema preporukama Evropske komisije sve drzave ¢lanice
su duzne da izraduju strateske karte buke za urbane
sredine sa viSe od 250.000 stanovnika [9].

Cilj ovog rada je da se preko pregleda, analize i
sistematizacije rezultata o intenzitetu buke u gradu
Novom Sadu, konstatuje da li je ovaj parametar u
granicama dozvoljenih vrednosti za intenzitet buke u toku
dana i noé¢i i u saglasnosti sa odredbama nacionalnih
normativa o dozvoljenom nivou buke po zonama namene,
odnosno da li ovaj parametar utice na ugrozavanje zZivotne
sredine ¢oveka. Na osnovu dobijenih rezultata cilj je da se
ustanove i predstave pogodnije i manje pogodne gradske
zone za zivot. Na osnovu toga dao bi se predlog
urbanisti¢kih mera za smanjenje nivoa buke u gradu.

2. UPRAVLJANJE BUKOM

2.1. Zakonska regulativa za upravljanje bukom

Niz zakona u naSoj zemlji na razli¢ite nacCine tretiraju
pitanja Zivotne sredine u celosti ili pojedinih njenih
aspekata kao $to su: hrana, voda, vazduh, zemljiste i sl.
Time se pokuSala stvoriti solidna pravna osnova
zakonskog i podzakonskog karaktera koja bi za sve
subjekte drustvenog zivota stvorila obaveze u postupanju
u svakodnevnom zivotu 1 radu, odnosno osnove
odgovornosti i kaznjivosti u sluc¢aju krsenja ovih propisa
[10].

Osnovni  okvir za upravljanje bukom u gradskom
okruzenju u Republici Srbiji postavlja Zakon o zastiti od
buke u zivotnoj sredini [11,12]. Ovaj pravni akt definise
pitanja od znacaja za zastitu zivotne sredine i zdravlje

397


https://doi.org/10.24867/01LR01Djercan

ljudi, poput subjekata zastite zivotne sredine od buke,
definiSe indikatore buke, grani¢ne vrednosti buke i
metode za merenje buke, objasnjava pojedinacne izvore
buke i daje smernice za izradu strateskih karata buke,
akcionih planova zastite od buke kroz mere i uslove
zastite, kao i pravila za javno informisanje o buci i
nadzor.

2.2. Akusticko zoniranje

AkustiCko  zoniranje je postupak odredivanja i
propisivanja jedinstvene grani¢ne vrednosti indikatora
buke za cele povrsine razli¢itih podruc¢ja prema njihovoj
nameni. Jedinica lokalne samouprave odreduje akusticke
zone u naselju, kao i grani¢ne vrednosti indikatora buke u
tim zonama (za dan i no¢) izrazene u decibelima, prema
postojeéem  stanju  izgradenosti, nacinu koriS¢enja
zemljista i planiranim namenama prostora, tj. na osnovu
referentnih karata prostornih planova [13].

2.3. StrateSke karte buke

Strateska karta buke je karta koju ¢ini skup podataka o
postoje¢im nivoima buke na odredenom podrucju, a sluzi
za procenu ukupne izlozenosti buci odredenog podrucja
od razlicitih izvora buke ili za predvidanje ukupne buke
na nekom podrudju. Pod izradom strateskih karata buke
podrazumeva se predstavljanje podataka o postojecim ili
procenjenim nivoima buke — uklju¢ujuéi prekoraéenja
propisanih grani¢nih vrednosti — broj ljudi izlozenih buci
na nekom podru¢ju ili broj domadinstava izloZenih
odredenim vrednostima indikatora buke na odredenom
podrucju. Zakonom je propisano da se strateske karte
buke obavezno izraduju za aglomeracije sa viSe od
100.000 stanovnika, za glavne puteve sa prosecnim
godisnjim protokom saobrac¢aja vec¢im od 3.000.000
vozila, za glavne pruge sa prose¢nim godisnjim protokom
saobra¢aja veéim od 30.000 vozova i za glavne
aerodrome.

Pored toga $to je izrada strateskih karata buke zakonski
obavezna, ona je i najefikasniji instrument za upravljanje
bukom u gradskom podrucju jer predstavlja neophodan
preduslov za izradu akcionih planova i definisanje
efikasnih i ekonomski opravdanih mera za smanjenje
buke.

Dodatno, mogu se raditi i detaljne mape buke koje
analiziraju sve izvore buke i sve vrednosti indikatora buke
na svim fasadama svih stanova (od najizlozenijih do tihih
fasada). Rezultati ovih mapa daju informacije za
dimenzioniranje zvucne izolacije na fasadama, ali i za
izbor prozora, ventilacionih kanala, instalacionih cevi itd,
§to je izuzetno znacajno pri rekonstrukciji objekata [13].

2.3. Akcioni planovi zastite od buke u Zivotnoj sredini

Pod akcionim planovima zastite od buke u zivotnoj
sredini misli se na planove koji sadrze mere zastite od
buke i njenih efekata u zivotnoj sredini, kao i mere za
smanjenje buke u sluCaju prekoracenja grani¢nih
vrednosti. Akcioni plan zastite od buke u Zivotnoj sredini
izraduje se za podrucja gde postoje prekoracenja
grani¢nih vrednosti, a na osnovu strateSke karte buke za
isto podrucje. Za potrebe izrade akcionih planova izraduju
se konfliktne karte buke iz kojih je vidljiva razlika izmedu

postojeceg, odnosno predvidenog stanja buke i grani¢nih
vrednosti indikatora buke. Konfliktna karta buke se
izraduje na osnovu strateSke karte buke, metodom
proracuna, pri ¢emu se od nivoa postojeceg, odnosno
predvidenog stanja buke oduzimaju granicne vrednosti
buke [13].

Osnove za izradu akcionih planova zaStite od buke su
mere zaStite od buke u zivotnoj sredini (planiranje
namene prostora, planiranje saobracaja, preduzimanje
tehni¢kih mera na izvorima buke, izbor izvora buke s
nizim vrednostima emisije buke, primena zvucne
izolacije, mere na putu prostiranja buke, primena
zakonske regulative i drugih propisa), procena troskova i
efikasnosti mera za smanjenje buke na odredenom
podrucju, popis pravnih i fizickih lica koja svojom
delatnosc¢u uticu na izloZenost buci, kao i vremenski plan
izvrSenja pojedinih aktivnosti tokom sprovodenja mera
zaStite od buke.

3. REZULTATI MONITORINGA BUKE U NOVOM
SADU

Prilikom analize pracene su prosecne godiSnje i mesecne
vrednosti nivoa komunalne buke na mernim mestima u
gradu Novom Sadu i analizirane maksimalne vrednosti
zabelezene tokom posmatranog perioda u odnosu na
vrednosti predvidene u Zakonu o za$titi od buke i
Pravilniku o metodama merenja buke, sadrzini i obimu
izvesStaja o merenju buke.

Rezultati monitoringa komunalne buke od 1991. do 2016.
godine pokazuju da je apsolutno najve¢i nivo buke
zabelezen na pocetku posmatranog perioda, tokom 1991. i
1992. godine i iznosio je ¢ak 82 dB(A). Od tog perioda
srednja godiSnaj vrednost intenziteta buke opada, a od
1998. godine ne prelazi 70 dB(A). Najnize vrednosti
zabelezene su krajem posmatranog perioda (2011, 2012 i
2014) i iznosile su 67 dB(A). Medutim, tokom svake
godine prelazile su dozvoljenu vrednost od 65 dB(A) i to
za 3 do 17 dB(A). Ipak, trend tokom posmatranih
dvadeset Sest godina je u opadanju.
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Slika 1. Karta ukupne buke (Lden) u Novom Sadu od
2010-2016. godine

U zonama duz prometnih gradskih saobracajnica (merna
mesta 5,6,11,13,14,17,18) nivoi buke u najveéem broju
slucajeva visi su od dozvoljenih za 1dB do 8 dB za dan,
odnosno od 1 dB do 9 dB za no¢.
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Posebno zabrinjava $to nivo buke prelazi dozvoljene
nivoe za Skolske i stambene zone. U Skolskim zonama
(merna mesta 2, 9, 15) nivo buke je veéi za 12 dB do 16
dB u odnosu na dopustene nivoe buke po zonama
namene. U stambenim zonama (merna mesta 1, 3, 10, 16)
nivo buke je ve¢i za 9 dB do 16 dB u toku dana, odnosno
11 dB do 18 dB u toku no¢i.

U gradskom centru (merna mesta 7, 8, 12) nivo buke je
veci za 3 dB do 5 dB u toku dana, odnosno za 5 dB do 7
dB u toku no¢i. Medutim, i ova buka poti¢u od saobracaja
jer se merna mesta nalaze pored saobracajnica koje
prolaze kroz gradski centar, a u pesackoj zoni ne postoji
ni jedno merno mesto.

4. PREDLOG URBANISTICKIH MERA ZA
SMANJENJE BUKE

Mere zastite mogu se preduzeti na tri nacina:

1. sprecavanjem buke u samom izvoru, gde se formira,

2. smanjenjem buke sa udaljavanjem izvora (pomocu
presecanja puta transporta buke), i

3. kori$¢enjem li¢nih zastitnih sredstava protiv buke.

S obzirom na male moguénosti u pogledu smanjenja broja
vozila u saobracaju i u€estalosti kori§¢enja vozila mogu se
sprovesti preventivne mere u cilju zastite zdravlja ljudi.
Prema Sekretarijatu za zastitu zivotne sredine, a u cilju
smanjenja komunalne buke, potrebno je:

e Stalno pratiti nivo komunalne buke na teritoriji
gradske zajednice grada Novog Sada,

e Obezbediti pravilno urbanisticko planiranje grada
Novog Sada,

e Kontrolisati nivo buke koju emituju motorna vozila
pri tehnickom pregledu,

e Stalno pratiti nivo komunalne buke koju emituju
motorna vozila,

e  Prosiriti mrezu ulica sa automatskom regulacijom
saobracaja i sinhronizacijom rada semafora,

e IzvrSiti preraspodelu mernih mesta za utvrdivanje
dnevnog i no¢nog nivoa komunalne buke u cilju
dobijanja prose¢nih mese¢nih merodavnih dnevnih i
no¢nih nivoa komunalne buke u gradu,

e Plansko ozelenjavanje javnih povrSina,

e  Obezbediti laku dostupnost parking mestima,

e lzrada akcionih planova za smanjenje nivoa buke u
gradu Novom Sadu, u skladu sa Direktivom 2002/49
i postoje¢om zakonskom osnovom, €iji je osnovni cilj
smanjene nivoa buke u zivotnoj sredini radi
smanjenja broja ljudi uznemirenih bukom

4.1. Urbanisti¢ko planiranje

Urbanisticko planiranje podrazumeva izradu strateskih
planskih dokumenata — generalnih urbanisti¢kih planova
(GUP), ali i regulacionih planova: planova generalne
regulacije (PGR) i planova detaljne regulacije (PDR).

Kroz ove planove, najefikasniji instrument za preventivno
delovanje na smanjenje S$tetnih efekata buke jeste
planiranje nacina kori$¢enja povrsina zemljiSta, odnosno
zoniranje funkcija, S$to je kasnije usko povezano sa
akustickim zoniranjem jer se za zone razliCitih namena
definiSu razli¢iti indikatori buke.

Kroz urbanisti¢ko planiranje, zna¢ajno smanjenje buke u
odredenim otvorenim i zatvorenim prostorima moze se
postic¢i pozicioniranjem objekata na parceli — u odnosu na
ulicu i u odnosu na susedne objekte. U regulacionim
planovima, ovo je odredeno regulacionim i gradevinskim
linijama, potrebnim nivelacionim kotama ulica, raskrsnica
i povrsina javne namene — nivelacionim planovima, kao i
pravilima uredenja i pravilima gradenja po celinama i
zonama [13].

Kako je nekada pri planiranju i uredenju prostora
nemoguée potpuno eliminisati ili dovoljno udaljiti izvore
buke od otvorenih i zatvorenih prostora namenjenih
boravku ljudi, tada jednu od mogucih mera predstavlja
primena zvuénih barijera (izolacionih ili apsorpcionih).
Sprecavanje Sirenja buke koje dovodi do redukcije nivoa
buke moze se ostvariti primenom:

e  Prirodnih prepreka (zemljani nasipi) u kombinaciji sa

barijerama,
e Barijera,
e Tunela.

U vec¢im urbanim sredinama, nivo buke moze se smanjiti
izgradnjom  Sirokih  bulevara sa  adekvatnom
konstrukcijom  gradevinskih  objekata i  dobrom
organizacijom saobracaja. Kao posebno efikasna zastita
od buke, pokazalo se podizanje zelenih povrsina koje
redukuju buku. Intenzitet redukcije zavisi od fizi€kih
karakteristika zvuka, dendroloskog sastava, visine, §irine i
lokacije zelene barijere u odnosu na izvor i prijemnik
buke [14, 15].

(; = 4 i

Slika 2. Projekat Sumski koridor, Studio BREAD, Hong
Kong.

Preporucuje se podizanje zelenog pojasa izmedu ulica i
trotoara u $irini od 10-50 metara gde ¢e biti zasadeno
drvece i grmlje. Takav zeleni pojas moze smanjiti buku za
8-10 dB.

Istrazivanja su pokazala da listopadno drveée krunama
upija oko 25% zvucne energije, Sto je vidljivo posebno u
ulici bez drvoreda, sa prose¢no jakim saobracajem, u
kojoj je Sum u visini ¢oveka gotovo pet puta jaci u odnosu
na ozelenjenu ulicu [15].
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5. ZAKLJUCAK

Analiza rezultata merenja buke ukazuje da u svim zonama
i dnevni i no¢ni nivoi prelaze dopustene vrednosti. Ovako
velika prekoracenja su rezultat neregulisanog saobracaja i
odsustva mera kojima bi se nivoi buke mogli bar donekle
smanjiti. Sa druge strane, vrednosti no¢nih nivoa ukazuju
na uznemiravanje gradana izazvano najvise saobra¢ajnom
bukom, u vremenu predvidenom za odmor.

Zastita od buke sprovodi se na razne nacéine. Kod
saobrac¢ajne buke se najceSée koriste zvucne barijere.
Apsorpcijski materijali koji se danas koriste u te svrhe
najéesce imaju Sirokopojasna i neselektivna apsorpcijska
svojstva. Savremena tehnologija materijala otvara
moguénosti  koris¢enja  kompozitnih  materijala s
optimalnim apsorpcijskim 1 izolacijskim akustickim
osobinama. Poznavanje ta¢nih spektralnih osobina izvora
zvuka, uz koriS¢enje kompozitnih materijala, omogucava
postizanje potrebnih rezultata u smanjenju nivoa buke na
dozvoljenu meru uz ustedu materijala i prostora.

Mnogobrojne funkcije zelenih povrSina su dokazi
njihovog ogromnog znacaja u svakom savremenom
naselju. Njihov uticaj na popravljanje kvaliteta gradske,
zivotne sredine srazmeran je njihovoj veli¢ini, rasporedu i
opStem kvalitetu. Ipak, nije dovoljno re¢i da je korist od
zelenih povrSina velika: one su postale jedan od osnovnih
strukturnih elemenata svake urbane sredine. Zbog svega
toga, gradske zelene povrSine gotovo svih veéih gradova
mogu veoma olaksati zivot stanovnicima, a jednostavnost
i ekonomicnost gradskog zelenila ¢ini tu moguénost
veoma vrednom.
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ISTRAZIVANJE USPESNOSTI OSNOVNE OBUKE ZAPOSLENIH 1Z ZASTITE OD
POZARA

EXPLORING THE SUCCESS OF BASIC TRAINING FOR EMPLOYEES FROM FIRE
PROTECTION

Ivana Bozovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - UPRAVLJANJE RIZIKOM OD
KATASTROFALNIH DOGADPAJA I POZARA

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazani su rezultati
znanja iz oblasti zastite od pozara koji su dobijeni putem
anketiranja studenata na Fakultetu tehnickih nauka U
Novom Sadu, na Visokoj tehnickoj Skoli strukovnih studija
u Novom Sadu i u cetiri preduzeéa. Cilj istraZivanja je da
se ukaze na znacaj sprovodenja kontinuirane obuke iz
zastite od pozara za zaposlena lica.

Kljuéne re€i: Edukacija, osnovna obuka, zastita od
pozara, anketiranje, studenti, zaposleni

Abstract — This paper presents the results of the
examination of knowledge in the field of fire protection,
student surveys at the Faculty of Technical Sciences in
Novi Sad, at the The Higher Education Technical School
of Professional Studies in Novi Sad and in four different
working organizations. The aim is to emphasize the
importance of continuous training of employees from fire
safety and protection.

Keywords: education, fire safety training, employees,
students, survey

1. UvVOD

Pozari Cesto izazivaju velike materijalne Stete i
ugorzavaju zivote ljudi. Poseban problem predstavljaju
pozari u poslovnim i javnim objektima, gde boravi velik
broj ljudi. Neretko su se deSavali katastrofalni pozari na
radnim mestima gde je bilo smrtnih sluc¢ajeva. Upravo iz
ovog razloga je izuzetno bitna obavezna obuka zaposlenih
iz za$tite od pozara. Pravilnom obukom zaposlenih i
njihovom edukacijom, mnogi pozari bi mogli biti ugaseni
u pocetnoj fazi, pre dolaska vatrogasaca, i tako sprecena
veca Steta. Pored toga, posebno bitan segment obuke je i
evakuacija, kako bi se svi zaposleni bezbedno evakuisali
u slucaju pozara.

Za potrebe istrazivanja prikazanog u ovom radu izvrSeno
je anketiranje studenata Visoke tehnicke skole strukovnih
studija u Novom Sadu, Fakulteta tehnickih nauka u
Novom Sadu, kao i zaposlenih u organizacijama sa
razli¢itom delatno$¢u, upravo pomocu testova koje
reSevaju i zaposleni koji su prisustvovali osnovnoj obuci
iz zastite od poZzara.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Porde Cosié, vanr. prof.
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Anketirani su podeljeni u tri grupe i to:

+ Studenti Fakulteta tehni¢kih nauka u Novom Sadu
koji su tokom svojih studija imali vise predmeta
vezanih za oblast zastite od pozara, ali nisu nikad
prisustvovali obuci za zaposlene radnike.

« Studenti Visoke tehni¢ke $kole u Novom Sadu Kkoji su
tokom studija imali barem jedan predmet u kojem su
se upoznali sa obla$¢u zastite od poZara, a neposredno
pre anketiranja su odslusali osnovnu obuku za
zaposlene.

« Zaposlena lica koja su ve¢ polozili osnovnu obuku iz
zaStite od pozara, ali pre vise od godinu dana.

Na osnovu testiranja i dobijenih rezultata zakljuceno je
koliko osnovna obuka ima uticaja na znanje anketiranih,
kao i da li nakon godinu dana od polozene obuke
zaposleni i dalje znaju osnove zastite od poZzara.

2. OBUKA ZAPOSLENIH 1Z OBLASTI ZASTITE
OD POZARA

Osnovna obuka iz oblasti zastite od pozara organizuje se
za sve zaposlene odmah po stupanju na rad, a najkasnije u
roku od 30 dana od dana stupanja na rad. Provera znanja
svih zaposlenih vr$i se jednom u tri godine.

Zaposleni su duzni da prisustvuju obuci i proveri znanja
iz oblasti zaStite od pozara i da se u radu pridrzavaju
propisanih uputstava, upozorenja, zabrana, mera zastite
od pozara, kao i da u sluCaju pozara pristupe gaSenju
pozara [1].

Osposobljavanje zaposlenih iz oblasti zastite od pozara
vr§i se na osnovu posebnog Programa Koji se sastoji iz
teorijskog i prakti¢nog dela.

Teorijski deo obuke se sastoji iz zakonskih obaveza i
opstih znanja iz oblasti zaStite od pozara, dok prakti¢ni
deo obuke obuhvata upoznavanje sa propisanim merama
zastite 0d pozara, izvodenja pokazanih vezbi gaSenja
pozara kao i neposredno upoznavanje zaposlenih sa
sredstvima i opremom za gasenje i dojavu pozara.

Teorijsko znanje se proverava putem testa. Radnik je
zadovoljio na testu ako pozitivho odgovori na 80%
predvidenih  pitanja. Radnik  koji nije pokazao
zadovoljavajuéi nivo znanja na proveri duzan je da nakon
30 dana ponovi proveru.

Ako radnik i na ponovljenoj proveri ne pokaze
zadovoljavajué¢i nivo znanja smatrae se da on ne
ispunjava uslove za dalji rad na datim poslovima i bice
rasporeden na druge poslove.


https://doi.org/10.24867/01NO01Bozovic

Obavezan sadrZaj obuke ¢ini sledeée [2]:

* Obaveze organizacija i organa u oblasti zastite od
pozara,

« Osnovi gorenja,

 Uzroci nastajanja pozara,

» Gasenje pozara i

+ Savremeni tehnicki sistemi za otkrivanje i gaSenje
poZara.

3. MATERIJAL | METODE RADA

Za potrebe prikazanog istrazivanja kori$¢ena je metoda
anketiranja, a kao istrazivacki instrument kori§¢en je
upitnik. IzvrSeno je anketiranje studenata visokih
strukovnih i akademskih studija, kao i zaposlenih u
razli¢itim organizacijama rada. Anketiranje je izvr§eno na
Fakultetu tehnickih nauka u Novom Sadu, Visokoj
tehnickoj Skoli strukovnih studija u Novom Sadu, kao i u
Cetiri organizacije sa razli¢itom delatnos¢u, gde su
anketirani zaposleni koji su prosli osnovnu obuku iz
zastite od pozara.

Svi anketirani su radili isti test, i to upravo test koji se
polaze u radnim organizacijama prilikom obavezne
osnovne obuke zaposlenih o zastiti od pozara. Pitanja su
postavljana tako da su anketirani birali jedan od
ponudenih odgovora, ili su trebali da dopiSu tacan
odgovor.

Prvo su anketirani studenti Fakulteta tehnickih nauka u
Novom Sadu i to studenti Cetvrte godine osnovnih
akademskih studija i studenti master akademskih studija
studijskog ~ programa  Upravljanje  rizikom  od
katastrofalnih dogadaja i pozara. Svi anketirani studenti
su tokom studija odslusali nekoliko predmeta iz oblasti
zaStite od pozara, sredstava za gaSenje, kao i pravne
regulative. Medutim ovi studenti nisu nikada imali
obaveznu osnovnu obuku za zaposlene, niti su polagali
takvu vrstu testova.

Na Visokoj tehni¢koj $koli stukovnih studija u Novom
Sadu svi studenti zavr$ne tre¢e godine su u obavezi da pre
odlaska na struénu praksu u organizacije rada poloze
osnovnu obuku za zaposlene. Anketirani su studenti
smerova Zastite, koji su za vreme studija imali barem
jedan predmet iz oblasti zastite od pozara. Svi studenti su
prvo odslusali obuku, a potom radili testove.

Anketiranje zaposlenih je izvr$eno u &etiri organizacije sa
razli¢itom delatno$¢u, pri cemu su svi anketirani odslusali
i polozili osnovnu obuku iz zatite od pozara, ali ne u
proteklih godinu dana.

4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Za potrebe prikazanog istrazivanja anketirano je ukupno
138 osoba, od cega:
+ 28 osoba sa Fakulteta tehnic¢kih nauka u Novom Sadu,
* 68 osoba sa Visoke tehnicke Skole strukovnih studija u
Novom Sadu i
* 45 osoba zaposlenih u oraganizacijama sa razli¢itim
delatnostima rada.

Cilj uporedivanja odgovora je da se utvrdi u kojoj meri
osnovna obuka iz oblasti zastite od pozara utiCe na znanje
anketiranih, ali i koliko se nakon vise od godinu dana
zaboravi.

U tabeli | prikazan je procenat ta¢nih odgovora na svako
pitanje i to posebno za studente Fakulteta tehni¢kih nauka
(FTN), Visoke tehnicke skole (VTS) i za zaposlena lica.

Na grafiku 1 prikazan je prosecan broj ta¢nih odgovora
svih anketiranih. Test se smatra polozenim ukoliko
ispitaik da najmanje 25 ta¢nih odgovora. Tako je 100%
studenata VTS-a dalo vise od 25 taénih odgovora. Najveéi
broj studenata FTN-a dao je izmedu 16 i 20 ta¢nih
odgovora, dok je najveci broj zaposlenih dao izmedu 21 i
25 ta¢nih odgovora.
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Grafik 1. Prosecan broj tacnih odgovora svih anketiranih
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Na pitanje ¢ime je sagorevanje kao proces propraceno,
najlosije su odgovorili zaposleni (60%). Studenti FTN-a i
VTS-a su u velikom procentu znali odgovor, §to je
posledica njihove edukacije tokom $kolovanja. Isti slucaj
je i sa pitanjem koji su elementi potrebni za sagorevanje.

lako su anketirani znali da je za sagorevanje neophodan
kiseonik, na pitanje: ,Kako se ponasa odeca i kosa
natopljena kiseonikom?* 39,5% studenata FTN-a je odgo-
vorilo da se ponasa veoma zapaljivo i opasno po Zivot,
Studenti VTS-a, kao i zaposleni su u vecini znali taan
odgovor. Uglavnom su svi anketirani znali da su produkti
sagorevanja uvek Stetni za ljudsko zdravlje, kao i da se u
dimu pored otrovnosti krije opasnost u visokim tempera-
turama.

Sedmo pitanje je pravilo najvise problema anketiranima. |
ako su svi anketirani studenti VTS-a znali koje materije
sagorevaju u kojoj klasi pozara, ni studenti FTN-a, kao ni
zaposleni nisu dali ta¢an odogovor u veéini sluéajeva. Za
zaposlene ovaj podatak i nije toliko zacudujué, koliko
upravo za studente FTN-a.

Popravka pregorelog osiguraca moze biti jako opasna i
lako moze biti wuzrok izbijanja pozara. Opet je
iznenadujuc¢e da su najlosije na ovo pitanje odgovarali
studenti FTN-a, gde je samo 41,5% reklo da popravka
nije dozvoljena.

Anketirani zaposleni su u samo 73% znali da uputstvo za
postupanje u slu¢aju pozara mora biti istaknuto na vidnom
mesto. Kako bi svi zaposleni morali da znaju da se
bezbedno evakuisu, i morali bi biti upoznati sa uputstvom
prilikom osnovne obuke, ovo je poseban problem. U svim
radnim organizacijama gde je anketiranje radeno postoje
uputstva na vidnim mestima, medutim U razgovoru sa
anketiranima doslo se do podatka da vec¢ina ne zna gde se
ona nalaze.

Prilikom obuke zaposleni moraju biti upoznati sa
sredstvima za gaSenje i njihovim mehanizmima gaSenja.
Tako ugljen — dioksid prilokm gaSenja smanjuje udeo
kiseonika, ¢ime ugusuje pozar. 1z ovog razloga nikako se
zapaljena osoba ne sme gasiti ovim aparatima.
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Tabela 1. Procenat tacnih odgovora svih anketiranih

Br. | Pitanje FTN | VIS | ZAPOSLENI
(%) | (%) (%)
1 |Sagorevanje kao proces je propraceno 81,5 100 60
Bezplamenim sagorevanjem ogranskih materija oslobadaju se i sledec¢i
2 - . 40 81 73
produkti sagorevanja
3 |Zasagorevanje kao proces neophodno je prisustvo 90 97 53
4 |Kako se ponasa odec¢a i kosa natopljena kiseonikom 39,5 100 87
5 |Pridukti sagorevanja su $tetni za ljudsko zdravlje 84,5 100 80
6 Eored otrovnosti u dimu se krije opasnost po zdravlje ljudi koja se ogleda 712 98 80
7 | Pozari se klasifikuju u sledece klase 21 100 13
8 |Dalije dozvoljena popravka pregorelog osiguraca (lincovanje)? 41,5 93 67
9 | Gde treba da postoji uputstvo za postupanje u slu¢aju pozara 89 100 73
10 | Da li smemo gasiti zapaljenu osobu aparatom sa CO, 87 100 47
11 | Da li smemo koristiti obican lift (koji nije pozarni) u slu¢aju pozara 92 100 87
12 | Kako se aktivira prenosni aparat sa prahom 89,5 78 67
13 | Kako se aktivira prenosni aparat sa CO, 60,5 93 60
14 | Koliko aparata je neophodno primeniti pri gaSelju pocetnih pozara? 15,5 98 93
15 |Kako se upotrebljava prah kao sredstvo za gaSenje poZara 57,5 82 53
16 | Aparat sa ugljen — dioksidom ima slovnu oznaku 100 100 80
17 | Uz slovnu oznaku na aparatima postoji i broj¢ana oznaka koja oznacava 68 96 47
18 Davli je.pri gasenju pocetnih poZara odeca radnika koji krenu da gase 62,5 98 80
pozar bitna
19 | Na kojoj udaljenosti se aktiviraju aparati pri gasenju poZara 31 94 60
20 | Kako treba pri¢i pozaru nakon aktiviranja aparata 72,5 100 87
21 | Osnovni nosilac zastite od pozara u firmi je 30,5 96 53
22 | Ko radniku daje uputstva za bezbedan rad 5,5 91 27
23 Davli nepridriavanjem mera zastite od poZara rasnik ¢ini povredu radne 84 97 93
duznosti
24 | Kako se kretati nakon oglasavanja pozarnog alarma 100 100 93
25 Davli radnik mozZe biti sankcionisan zbog nepridrzavanja mera zastite od 76 98 87
poZara
26 | Kako se evakuisati u slu¢aju pozara sa visih spratova 100 97 93
27 |Dali je oprema za gaSenje poZara predmet ostecenja i otudenja 79 94 87
28 | Da li treba pripremiti zidni hidrant nakon gaSenja ru¢nim aparatima 44,5 97 47
29 | Sta preduzeti u slu¢aju oglasavanja poZarnog alarma 100 97 93
30 | Broj vatrogasno spasilacke jedinice je 100 100 87

Samo 47% zaposlenih je znalo da se zapaljena osoba
nikako ne sme gasiti aparatom sa ugljen-dioksidom.
Upotreba lifta koji nije pozarni je jedan od najvecih rizika
prilikom evakuacije. Na pitanje da li se lift koji nije
pozarni sme koristiti prilikom pozara 8% studenata FTN-a
i 13% zaposlenih nije ta¢no odgovorilo.

Svako lice je duzno da ukoliko je to bezbedno po njega,
pokusa da ugasi pozar apratima za gaSenje pocetnih
pozara. Medutim, upravo na pitanje kako se aktivira
aparat za gaSenje prahom, je bilo dosta netacnih
odgovora.

Najvie ta¢nih odgovora dali su studenti FTN-a, zatim
studenti VTS-a, a najloije su odgovarali zaposleni. Nagin
aktiviranja prenosnih aparata sa ugljen — dioksidom znalo
je 93% studenata sa VTS-a, dok su ostali anketirani znali
tacan odgovor u samo 60%.

Po pravilu, pri gasenju pocetnih pozara potrebno je
aktivirati najmanje tri aparata istovremeno. Medutim,
studenti FTN-a se tokom studija nisu susreli sa ovakvim

informacijama, i upravo zbog toga su znali tacan odgovor
u samo 15,5% slucajeva. Pored aktiviranja aparata, bitno
je znati i kako se sredstvo za gaSenje uvodi u pozar.

Tako se prah uvodi u podnozje plamena po celoj Sirini
fronta. Na ovo pitanje anketirani su dosta loSe odgovorili.
Studenti FTN-a koji su tokom studija polozili predmet
koji se bavi sredstvima za gaSenje su dali tacan odgovor u
samo 57,5%, dok su zaposleni i pored obuke koju su
prosli znali tatan odgovor u samo 53%.

Sa koje udaljenosti od pozara se aktiviraju aparati za
gasenje je pitanje na koje bi odgovor trebalo da znaju pre
svega studenti FTN-a, nakon studija koje se bave tom
tematikom. Uprkos tome, upravo su studenti FTN-a
najlosije odgovorili na ovo pitanje, odnosno u samo 31%
znali tacan odgovor.

Nakon $to se aktivira aparat za gasenje pozara, bitan je i
nacin kako se pozaru prilazi.
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Svi studenti VTS-a su znali da se pozaru prilazi u boénom
polozaju sa rukom kao Stitiom lica od toplote. Zaposleni
su znali tacan odgovor u 87% slucajeva, dok je 72,5%
studenata FTN-a dalo taéan odgovor.

Pitanje koje bi trebali svi zaposleni da znaju, kao i svi koji
su prosli obuku, jeste ko je osnovni nosilac zastite od
pozara u preduzeéu. Medutim, samo 53% ispitanih
zaposlenih je dalo tacan odgovor, dok je 96% studenata
VTS-a taéno odgovorilo.

Od studenata FTN-a se nije ni o¢ekivalo da znaju odgovor
na ovo pitanje, jer nisu imali predavanja koja se bave
ovom temom Takode pitanje koje bi zaposleni morali
znati jeste ko radniku daje uputstva za bezbedan rad. Isto
kao i na prethodnom pitanju zaposleni nisu u velikom
broju ta¢no odgovorili, odnosno samo 27% ispitanih je
reklo da je to upravo radnik.

Po pravilu, nakon gaSenja pozara aparatima, pozeljno je
da se pripreme hidranti kako bi se detaljno ohladilo
zariSte. Medutim, upotreba hidranta nije laka i moze
dovesti do povreda ukoliko lice nije ranije rukovalo
hidrantom. Studenti VTS-a su nakon obuke odgovorili da
radnici treba da pripreme zidni hidrant, §to je tacan
odgovor.

Za razliku od njih studenti FTN-a koji su upoznati sa
opasnostima rukovanjem hidrantima i cinjenicom da
hidranti Cesto nisu ispravni suu veéini rekli da radnici ne
treba da koriste zidni hidrant.

Poslednje pitanje je bilo koji je broj vatrogasne brigade. |
ako bi ovo svi morali znati, 13% zaposlenih nije dalo
tacan odgovor na ovo pitanje.

5. ZAKLJUCAK

Cilj istrazivanja je bio da se ustanovi nivo znanja
studenata studijskog programaUpravljanje rizikom od
katastrofalnih dogadaja i pozara Fakulteta tehnickih
nauka iz oblastizastite od pozara. Aketirani studenti nisu
pokazali dovoljan nivo znanja, i to pogotovo na pitanja
koja bi posle 4 i 5 godina studija morali znati. Jedno od
reSenja za ovaj problem bi mogle biti Ceste provere znanja
studenata iz osnovnih pravila zastite od pozara iz vise
predmeta. Mnoge bitne stvari su studenti slusali iz samo
jednog predmeta, §to veéina zaboravi posle polaganja
istog.

Ukoliko bi studenti imali ¢este provere znanja, vecina bi
na taj nacin zapamtila sve osnovne i bitne stvari vezane za
zastitu od pozara. Takode, verovatno bi prakticna nastava
imala ve¢i uticaj na studente. Na taj nacin bi lakse i bolje
naucili kako se aparati aktiviraju i koriste, Sto u velikoj
meri nisu znali prilikom popunjavanja ankete.

Drugi cilj istrazivanja je bio da se ustanovi kvalitet
osnovne obuke koju zaposleni prolaze pre provere
usvojenog znanja. Kako su studenti Visoke tehnicke skole
odslusali obuku neposredno pre testiranja, svi su
zadovoljavajuce uradili test. Medutim, zaposleni koji su
anketirani, i koji su prosli obuku i pozitivno odgovorili na
test, ali pre viSe od godinu dana. zaboravili su osnovne
stvari vezane za bezbednu evakuaciju, naéin aktiviranja
aparata za gaSenje, kao i druge stvari koji bi u slucaju
pozara mogle da im spasu zivot. Izuzetno je
zabrinjavajuce §to ne znaju svi zaposleni broj vatrogasne
brigade, kao i to §to ne znaju kako bi pomogli ni sebi kao
ni drugima u slucaju pozara.

Sve ovo je jednim delom posledica loSe i nepotpune
obuke. Vecina zaposlenih je izjavila da za vreme obuke
nisu upoznati sa svim oblastima koje bi po pravilniku
morale da im budu objasnjene. Pored toga, zaposleni su
rekli da im je prilikom polaganja testa struéno lice
pomagalo, pa ¢ak i davalo taéne odgovore na pitanja. Ovo
je verovatno posledica toga, da svako lice koje ne pokaze
zadovoljavajuéi nivo znanja na proveri, duzno je da nakon
30 dana ponovo prode obuku i .proveru.

Strucna lica koja vr$e obuku onda ¢ine sve kako bi svi
polozili obuku iz prvog pokuSaja. Upravo ovaj podatak
Znacajno utice na samu bezbednost radnika, koji ostaju
uskraceni za bitno znanje koje im u slucaju pozara moze
spasiti zivot.

Obuka iz oblasti zastite od poZara se sprovodi na svake tri
godine, $to je dug vremenski period za koji se sigurno i
zaborave mnoge stvari. PoZeljno bi svakako bilo da se
obuka odrzava ceS¢e, ali ne samo teorijska nego i
prakti¢na po ugledu na razvijene zemlje.
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